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Antenne de Metz, technopôle de Metz 2000, 4 rue Marconi, 55070 METZ




















	 §£n¥  ª}¤  £n¥±£
ñª 	 ¥X¦n§Bª  §¦m¦   §"!¨£B¦n§  
# $ ?0'+
	'&%"('fB­+





~qVo}Z¡gkeXs{pqVeJof]@j_q32jn\0vXgkeNqVp{jmzugqi54D]Bqzuo}Z¡JzujmvJih],\ Z6qVs?p ® j¨\+qghe¯ofjm\NjneX]feDpus6. q87NeXgkp{]
¦n£ 
	9 ¥ ££m¢:f§  <; qeX q= 	 +£>@?B¤D§ª  §ACB?« ® ZXgko}Z;gks@q4q\@gkiktjV:rXeXo,pugkjmeXs?=zujm\ puZX]
Xjn\+qghe¯jVjmvm|}]fo,pus?pujqXjm\qVgke<D"jV 	 ¥AET§ªîbgkm],e3; qVeJFB?«Ip{ZX]0ofjn\0vXgkeNqVp{jmzugqiIsu]qVzuo}Z
Xz{jmvXik]f\ gks p{j76eX qs{]fwDrX]feXof]¨jVwDrX]fzugk]fs¨´GIHKJG Â J6LKL6LMJGONm¶f«1GOPRQSB?«TsurJoZ;p{ZNqVp0p{ZX]su]fwDrX]feJof]j qVeJs ® ]fzus´G H ´T6¶AJG Â ´TN¶OJKL6LKL,JG N ´T6¶u¶?rXeJghwDrX],ihtgkX],exp{gU7N]fs?puZX]jmvm|î]fofpVTWQW; YX"\@]fp{ZXjD¨:jmzo}ZXjDjms{gkeXlwxrJ]fzugk]fs´G H JZG Â JKL6LKL,JG N ¶8ghsoBqikih], q\[}£  ¢  ¥ 	9 £mª 	I ] f§ 	 ª- V	I ©n£mª ^_ IYZX]ofjn\@Xik] Dgkpt\]BqVs{rXzu]jVq­su]qVzuo}Z±qiklmjmz{gkpuZX\(ghsp{ZX]\+qxgk\@qixeDrX\0v6]fz1`jVzu]fwDrXgkzu],+wDrX],zugk]fsjVn]fzqVikiTaQ; 
YZXgksgh\Xikgk]fsTpuZ6qVp ® ] qVz{]ofjmeJof]fzueJ]f ® gkp{Zb?¤D§Bªca£ d, §e   cjneXiktxTyz{]fofgksu]?ofjn\@Xik] Dgkpt v6jmrJeXXs
p{j0ofjm\0vXgkeNqpujnzugqViXs{]BqVz{o}Z±Xz{jmvXik]f\s°oqVevN]­zqVz{]fikt@jnvXpqgheJ]fIT¹eJsupu]qVI«JjmeX]gksrXs{rNqVikikt0gkeDpu]fz{]fsup{]f
gkepuZX]qsutD\@Xp{jmp{ghoofjm\Xik] Dgkptx« ® ZJ]feCf ;gfnp{]feXXspuj0gke7NeJghptD
 jmeXjnlmzqXZXs½ ¿D«V^ À¸Jzu]fs{]feDpTX]fp}qVgkik]f qVo,ofjmrXeDp{sTjVXeDrX\@],zujmrJsIzu],surXikpusjme\2jn\0vXgkeNqVp{jmzugqih4D]qVzuo}Z
Xz{jmvXik]f\sBiqVzugqexp{sjVNp{ZX]fsu]XzujnvXik]f\@sqVv6jmrXeJ gkeXgUj]fzu],expqVXXikgkoBqpugkjmeJjm\+qgkeXsBÁJjmz] XqV\Xik]m«
NqN],z@½Kk,ÀX]BqViks ® gkp{Z qJzujmvJih],\&\@jnpugkmqVp{]fvDtln]feXjm\] qeNqViktDsugks jnpu]0puZ6qVpl2jm\0vXgkeNqpujnzugqVi
4D]qVzuo}Zgks°o,ihjnsu]fikt?zu]fiqpu]fpuj?º]BqzueXgkeXl?YZX]fjnzutD« ® ZX],zu]puZX]ln]feX]fz}qVi6:z}qV\@] ® jnz>/gksTs{gh\gki¾qzB«] Dof]fJp
6jms{sugkvXikt0puZNqpTpuZJ]fzu]gksTrXs{rNqVikikt qe0gke7NeXgkpt?jVIjmvm|î]fofpusqeX0jmeJ]gksTikjDj9/DgkeXleXjmpeX]fof],susqzugkikt?:jmzpuZX]
jnvm|}]fofpghp{su]fi TvXrXp=jmzghp{sqVXJzuj Dgk\+qVp{gkjme0qVofofjnzuXgkeXl0p{j q?lngkm]feXgksupqeXof]=rXeXofp{ghjneI
¹eQlm],eX]fzqi«p{ZX]o}ZXjmgkof]jmG P gke p{ZX]su],wxrJ]feXof]Q´G H JZG Â J6LKL6L,JZGOnx¶J]fN],eXXsjne p{ZX]¡qVeXs ® ],zus´G H ´T6¶AJ6LKL6L_JG PoH ´T6¶u¶jmvXp}qVgkeX]fYp{sujqVz-qfQ¹=puZXgks@J]fN],eXX]feXo,]¡] Dgksup{sB«p{ZX]±qViklnjmzugkp{ZX\ gks0oBqikih],
	 ¦ 	  §
rjnzsu]fwDrX]feDp{g¾qisf1tp{ZX]fz ® gks{]m« ® ZX]feqVikipuZJ]wDrX]fzugk]fsoBqVev6]lmgkn]fe@v6]}:jnzu] qext@qeXs ® ]fzghs
/DeXj ® eI«npuZJ]qViklmjnzugkpuZX\(gksToBqVikik]f?eXjme¸·ÓqNqVXp{gkm]"rjmzXzu]fJ]fpu]fz{\@gkeX]f,sfT¹e0p{ZXgksTNqN]fz« ® ]J]BqVi ® gkp{Z
eXjneD·uqVNqXpugkm]qViklmjnzugkpuZX\sB,Xikp{ZXjmrXlnZpuZJ]ft qVz{]°jnvDxgkjnrXsuiktik]fs{sNj ® ]fz=rXiXgkelm],eX]fzqi«VeXjme¸·ÓqNqVXp{gkm]
qihlnjmz{ghp{ZX\@s8rXsur6qVikikt qX\@gkp,pueXgkof],z-q\+qVp{ZX]f\qVpugkoBqiV:jnzu\0rXiqpugkjVeXspuZ6qVp°qihikj ® p{j_rJsu]\jmz{]TNj ® ]fzÓ:rXi
\qVpuZJ]f\+qpugkoBqVi\]fpuZJjxJsBlu]fs{ghJ]fsB«gke\qVeDtoBqVs{]fsVrgkeXo,ihrJXgkeXl@p{ZXjms{]0ofjmeXs{gkX]fzu],ghe¨puZJghsNqN],zZs
eXjneD·uqVNqXpugkm]?qViklmjnzugkpuZX\s°qVo}ZXgk]fn]puZJ] 6j ® ],zjVqVNqXpugkm],eX]fsus«6puZNqpgksz{]BqVo}Z¨puZX]?ikj ® ]fzv6jmrJeXI
jmpu]qiksujpuZNqpghe?eXjneD·ÓqNqVJpugkm]qViklmjnzugkpuZJ\@sIqVikiDwDrX]fz{gh],sToBqVe0v6]\+qX]Tgke?NqVz}qVikik]fi« ® ZJgho}Z0gksrXsu]î:rXi
gke\+qext0qVJXikghoqVpugkjneXsB
ÁJjmzp{ZX]eXjneD·uqVNqXpugkm]oBqsu]m« ® ]zu]î:jmz{\0rXiqVpu]puZX]?ofjn\0vXgkeNqVp{jmzugqiXsu]Bqzuo}Z¨XzujnvXik]f\ qs:jnikihj ® s6.
7NeJ q?\gheJgh\qiNeDrX\0v6]fzj°wDrX]fzugk]fslGIHKJG Â J6L6LKL_JG n QvB(surJoZ¯puZNqp=jmz]fn]fzut3TJwaQ3; «6puZX],zu]?ghsGOP«xzy|{}y µ«DsurXo}Zp{ZNqVp~GOPu´TN¶" GAP}´wn¶f
¹e?ofjnexp{zqsupTp{j_p{ZX]ofjnghe ® ]fgklmZXgkeXlXzujnvXik]f\ ® ZX],zu]jmvm|î]fofpusjV; qzu]|}rXs{pT]fik]f\@],exp{sjmzsurXvJsu]fp{s
jG],ih],\@]feDpusjGq?lnghn]fe@s{]fpB«6p{ZX]jmvm|î]fofpus\+qt?vN]­jVGq?\jmz{]ofjn\@Xik] ?eNqVp{rXzu]n«Ns{rXo}Z±qVslnzqXZXsjmz
Nqzup{g¾qikiht?jmz{X]fz{]fsu]fp{slrsu],] ½V«X^,Àsf¹eoBqVs{]jlmz}qVXZJsB«nXgUjï]fz{]feDpofjm\0vJghe6qVpujnzugqViDs{]BqVz{oZXz{jmvXik]f\s
oBqev6]zqghs{]fI(teJ]\+qt?ikjxj*/0:jnzñqerXe_/DeXj ® e]fXln]gke q0©  §B¥?lnzqVJZvDt+qVs/DgheJlN«n:jnzqs{rXvXsu],p




  (ª§B¢  ¥ 1	 ¥X¦?¤  §Bª£ 
s{jm\@]XzujnN],zuptjVpuZX]s{rXvXlnzqVJZ+gkeXJrXof]fvDt@p{ZX]surXvXs{]fpBÁ8gkeNqVikiktD«VpuZX]p{ZXgkzuptDN]jVTXz{jmvXik]f\*ghs
p{j@o}ZX]fo/ ® ZX]fp{ZX]fzqVerJe_/DeXj ® elmzqXZv6]fikjmeXlnspujq?lmgkm]feofiqsus ® gkp{ZXjmrXpqofpur6qVikikt@X]fp{]fzu\gkeXgkeXl
p{ZX]lmz}qVXZ8YZXgksXzujnvXik]f\±«*/DeXj ® e+qs  ª£  §ª  c  §O  ¥m©m«Dz{]fof]fgkn]f\0rXo}Z+qpup{]feDpugkjmegke@ofjneXeX]fo,pugkjme
® gkpuZp{ZX]@s{purXJtjV § K	    §¥X§OZJzujm6]fz{pt|rsu],]±½,À s,<XeXjnpuZX],z qXXzujDqVo}Z¡p{jXz{jm6]fzuptp{]fsup{gheJlN«
gke@p{ZX]:zq\@] ® jmz/jVIJzujmv6qVvXgkikgksupugkoqihlnjmz{ghp{ZX\@sTqeX+qXXzuj Dgk\+qpugkjme8« ® qVszu],of]feDpuikt@gkeDpuz{jDXrXof]fgke
½ X«X Àu
¹p?gks o,ih]qVz0puZ6qVp­:jmz?puZX]s}qV\@]jmvm|}],ofp0Xjm\qVgke ; «TXgUj]fzu]feDp0ofiqsusu],s@jVwDrX],zugk]fs3Bik]Bq¡puj
ofjn\0vXgkeNqVp{jmz{g¾qims{]BqVz{oZXzujnvXik]f\@s8jVXgUjï],zu]feDpptx6]qVeJ0XgUjï]fz{]feDpTofjn\@Xik] Dgkptx	eXX]fzpuZX] 	 ¦m¦   §
 £B¦n§  «puZX]Xjn\+qVgke¨jVqVeXs ® ]fz{s0gks0puZX]zugkeXl¨jVgkexp{]flm],zus
 ¯YZXgks0\@jDX]figks qiksuj¨oBqVikik]f ?¤ 	 ¥
	9 §«TqVs?puZJ]@wDrX]fz{gh],sB qzu]rXsurNqikihtqVv6jmrJpsujn\@]0wDrNqVeDp{ghp}qVp{ghn]0XzujnN],zupt¡jpuZX]jmvm|}],ofpBYX
ptDXgkoBqiI] XqV\Xik]gksp{j0gkX]feDpug :tpuZX]s{rXvXs{]fpjVTofjmrJexp{]fz=]fgkp_o,jmgkeXsrXs{gheJl+q?suJzugkeXl@s{oBqVik]rJeXX]fzpuZX]
/DeXj ® ik]fXln]jVpuZX]Jg j]fz{]feXof]ghe ® ]fgklmZDpvN]fp ® ]f]feqofjnrXeDpu]fzÓ:]fgkp°qVeJ qrXpuZX],exp{gkoofjmgker ® ZJgho}Z0qVikikj ® s
p{j@X]fp{]fzu\gkeX]puZX]eDrX\0v6]fzjGo,jmrXeDpu],z:]fgkpofjmgkeXsgheq?s{rXvXsu],p_vDt ® ]fgklmZXgkeXl?puZXgkssurXvXs{]fpZs,] ® gkihi
ofjn\@]0vNqo/±p{jpuZXgks?] XqV\Xik] gkeC4D]fo,pBT^X4¸jm\@]0qVJXgkpugkm]0\jxJ]fiks_jofjm\0vJghe6qVpujnzugqVi8su]Bqzuo}Z qzu]
s{purXXgk]f¯ghe¯½B^D«ND«8m{Àu
¹epuZXgksNqN],z ® ]ofjneXsugkX]fzp{ZX]Xz{jmvXik]f\*jV1f§ 	 ª- _ ¥m©~,£mª 	 ©nª 	_ ¤D¥X¦n§Bª  § 	 ¦n¦  §  £B¦n§ 
X]7NeX]f;qVs:jnikihj ® s?YZX]0Xjm\qVgkejVjnvm|}]fofp{sB«X]feJjmpu], n±gks qofiqVs{sjVs{gk\@Xik]lnzqVJZXs ® gkpuZµ
n]fzup{gho,]fs iqvN]fikik]fvDte6qVpurJzqViexrJ\0vN]fz{sRx9J_J6LKL6LJµarXlnzqVJZ±gkssugk\@Jih]g ghpXjD]fseXjnpofjmeDpqgke
ikjDjmXsqeX±\0rJihp{gkXik]]fXln]fsB s YZX]?wDrX]fzugk]fs­puZNqp ® ]0qVzu]0qVikikj ® ]fpuj\q/m]qvNjnrXpSQ n±qVz{] j
p{ZX]:jmikikj ® gkeXl:jmz{\3.IÁJjmzqs{rXvXs{]fpx9J6LKL6L_J}µ_jIm]fz{pugkof]fs«6ZXj ® \+qeDt]fXln]fsqVz{]_p{ZX]fz{]_gke
v6]fp ® ]f]fem],zupugkof],sjV jmz{]=jmzu\qVikiktm«DZXj ® \qVeDt0]fXln]fsjDofofrXzgkep{ZX] gkeDpu],zusu],ofpugkjme! #"$«
® ZX],zu]%"$;gksp{ZX]ofjn\@Xik]fp{]lmz}qVXZ ® gkpuZpuZX]s{]fpjm],zupugkof],s%
¹e­puZXgksNqV6]fz ® ]°X],m]fikjm?eX] ® pu]fo}ZXeJghwDrX],sTjVNeJjmeD·uqVNqXpugkn]°qVXJghp{gkm]Ts{]BqVz{oZ?=jmzqlnzqVJZI trXz
\qVgke z{]fsurJihpo,jmeXof],zueXspuZX]su]Bqzuo}Z:jmz¢}£m¤D¥X¦m§}¦¦m§©mª§}§lmz}qVXZJsB«Dg ]mIlnzqXZXs ® ghp{Z@p{ZX]X]flmz{]f]jVqihi
n]fzup{gho,]fsv6jmrXeJX]fvDt@q­ofjmeXs{pqexp²6I]XzujVn]_p{ZNqVps{rXo}Zq?lmzqXZ@oqVevN]z{]fofjmeJsupuz{rXofp{]f ® gkpuZXgke
³0´=²Dµ¶eXjme¸·ÓqNqVXp{gkm]TwDrX]fz{gk]fsB« ® ZXgko}Z0\+qpuo}ZX]fsp{ZX]gkeD:jmz{\+qpugkjmeD·puZJ]fjmz{]fpugkoTikj ® ]fzvNjnrXeXIYZX]d/n]ft
gkeDpu]fz{\@]fJg¾qpu]Tz{]fsurJihpsuZXj ® spuZ6qVpTqvXgkNqVz{pugkpu]lmz}qVXZoqVe0v6]°z{]fofjmeJsupuz{rXofp{]fghe?³0´:²Dµ¶8eXjme¸·ÓqNqVXp{gkm]
wDrX]fz{gk]fsXzujVDgkX]f0p{ZNqVppuZJ]X]flnzu]f]jIm]fz{pugkof]fs£m¥£m¥J§l  ¦n§TgksTv6jmrXeXJ]f@vDt@² ® ZXgkih]eJjzu]fs{puz{gho,pugkjme
jne+p{ZX]jnpuZX],zNqVz{pghs\+qX]lr ® ]oBqVikis{rXo}Z+lnzqXZXsjmeX]}·sugkX],+v6jmrJeXX]fX]flnzu]f]­vXgkNqVz{pugkpu]lmzqXZXssf
]°qiksujsuZJj ® ZXj ® qVe­jmXp{gh\qVifeJjmeD·uqVNqXpugkn]s{jmikrXp{ghjnejVN³0´:µÂ,ÃÄkÅmÆ°µ¶6wDrX]fz{gk]fs8:jmzln]feX]fz}qViDlmz}qVXZXs
oBqevN]jnvXpqgkeX]fI
YZJ]_z{]fsurJihp{ssuZXj ® puZX]6j ® ]fzjp{ZX]ofjmeXs{gkX]fzu],\@jDX]fi«VlDqVgkeX]fvDt@puZJ]_6jms{sugkvXgkikgkpt jpu],supugkeXl
q f§  jm]fz{pugkof]fs0qVeX|}£n¤x¥  ¥n©@p{ZX]@eDrX\0v6]fzjV],Xlm]fs?v6]fp ® ],]fe;puZX]f\¨+ÁJjmzofjn\@NqzugksujneI«g  ® ]







Xz{jmvNqvXgkikghs{pugkoXzujDj°jV°q0eJ] ® rXX6]fzvNjnrXeX=jmz_²·su]f6qVzqpugkeXl0\qVpuz{gkof]fs ® ZJgho}Z\qVp{oZJ]fs\@jDXrXikj




	 §£n¥  ª}¤  £n¥±£
ñª 	 ¥X¦n§Bª  §¦m¦   §"!¨£B¦n§   
X],lmzu],]0lmzqXZXsqVeJXzujVn] p{ZNqVpsurXo}Z¨lmz}qVXZXsoBqe±v6]?zu]fofjneXsup{zurXo,pu]f ghe¨³0´:²Dµ¶wDrX],zugk]fsBÁ8gkeNqihiktD«
gke34D],ofpB   ® ]?ofjneXsugkX]fzs{]fm]fz}qViT6qVzup{gkofrXiqVzofiqVsus{]fsjV°lnzqXZXsBÁJjmzs{jm\]jV°p{ZX]f\¨«XpuZ6qVp_qzu]?eXjmp
s{rXvNo,i¾qsus{]fsjVX]flmz{]f]?vNjnrXeXX]f¨lmz}qVXZJsB« ® ]?suZJj ® puZNqpjmrJzpu],oZJeXgkwxrJ] s{pugkikiqVJXikgh],sBÁXjnzjmpuZJ]fzus«
® ]suZXj ® puZNqppuZX]­ofjmeXs{pqexpqVofp{jmzoBqe+v6]gk\@JzujVm],I
  +	­	   ./	°
2jneXsugkX]fzp{ZX]:jmikikj ® gkeXlsu]fp{pugkeXl6}Xsus{rX\@] ® ]ZNqm]qs{]fpj  §  °qVeX]BqoZjpuZJ]f\gksqVs{sugklmeX],
qegkexp{]flm],zmqVikrX]ndXs{surX\]puZNqp ® ] ® qVeDpp{j0zu]fofjneXsup{zurXo,p p{ZX]mqVikrX],svDt\+q/DgkeXlwDrX],zugk]fsqVv6jmrXp
s{rXvXsu],pusjïgkp{]f\@s Xs°eXjnpu]fgke0puZX]gheDp{zujDXrXofp{gkjmeI«npuZXgksTptD6]jIsu]Bqzuo}Z@Xz{jmvXik]f\sTgksTm],zut0ofjn\@\@jne
qeX0gksToBqVikik]f<}£  ¢  ¥ 	9 £mª 	 ©nª£m¤ 3 §O  ¥m©m
jmp{]puZNqp]qVo}Z@wDrX]fz{t oqVe0v6]qVsus{jDofgqVpu],@pujq0´_J6xB¶4·
n]fofpujnz~G ® ZXgko}Z@gkspuZX]gkeXofgkX]feJof]m]fofp{jmzjVpuZX]ofjmz{zu]fs{NjneXXgkeXl0surJvXsu]fp XsusurJ\@]=rXzup{ZX]fzpuZ6qVppuZX]
z{]fsurXikp?jVqwxrJ]fzut¨gks_p{ZX]0surJ\ jñgkp{]f\&mqihrJ]fsjVpuZX]0ofjnzuz{]fsu6jmeXJgheJl±s{rXvXsu],pBYZXgks qsus{rX\@Xp{gkjme
ptDXgkoBqihikt0ofjnzuz{]fsu6jmeXJs_p{j@p{ZX] 	 ¦n¦  §  £¦m§  XgksuofrXs{su]f¨gkepuZX]gkeDpuz{jDXrXofp{ghjneIT¹pgk\Xikgh],sTpuZNqpg 
 gkspuZX]?m]fo,pujmzj°gkpu]f\"mqihrJ]fsB«6puZJ] wDrX]fz{tzu],surXikpgks_p{ZX]?suoBqi¾qzXz{jDXrXofp GJ 	 º¬]fprXseXj ®
z{]fsup{zugkofpjnrXzus{]fikm]fspuj?eXjneD·ÓqNqVJpugkm]qViklmjnzugkpuZJ\@sB¬YZX]fe@p{ZX] ® ZJjmik]qViklmjnzugkpuZJ\%oBqe@v6]zu],Xzu]fs{]feDpu]f




	9 ª  e  ( 	I §}¦­su]fNqzqpugkeXl~f£nª 	 ¥  § f§  £  ¥  §©n§Bª  §  £nª
 
 n   f£nª§  §ªZc  H J  Â Q "!  H    Â  ª£ 6 ¦m§}¦ ^_	9  H   Â 
¹epuZJghss{]fofp{ghjne ® ]_s{purXJt@p ® j0gh\Njnzup}qVeDpTsurJvNofiqsusu],sjVTs{]fNqVz}qVp{gheJl0\+qVp{zugkof]fs
#%$'& (*),+.-'/102"345768)90:;0<+.-'=>@?A0<+.:B-DCE68F

É=:ÍGIH8£mª 	 }£n¥ 	 ¥  ²mQKJL! 	 ²·4s{]fNqzqVp{gkeXl \qVp{zug    	 f§ _	 ª 	* ¥n© \	* ª  ezf£mª ^ §
f§  £´0JKx¶  §Z  £mª}£m¥ 	* ¥  ¥m© 	*1 £  ²§¥  ª  §A§?B¤ 	I5 £NM 
~wDrXgkmqih],exp{iktx«J:jnz q²·su]fNqzqpugkeXl\+qpuzug «qVikipuZX]0s{rX\@sjÇqext¯rXpuj²ofjnikrX\@eXsqVz{]0XgksupugkeXo,pB
¹=q¨\+qVp{zug ZNqs@µ;ofjnihrJ\@eXs«puZX]fz{] ® gkiki°v6]PORQPSETU n PDV XgUjï],zu]feDp@s{rX\@s­jV qp \jms{p ²¨ofjnikrX\@eXs
4DgkeXo,]_]qVo}Z]feDpuzut0js{rXo}Z q surX\gksqVp\@jnsup°²6«Xq²·su]fNqzqpugkeXl?\+qVp{zug ZNqsñqp°ik]BqsupÄkÅmÆ QXW H U
n
Q V ´x%Y[ZD´>x¶u¶u²ÄkÅmÆ Q ´=µ¶zuj ® s
rz{]foBqVikipuZ6qVp_²gks_q?ofjneXsup}qVeDpZs,~X(vN]fp{pu]fzikj ® ]fzv6jmrXeJ ® qVsXzujVn]fvDtjmlxqaXihjne½ ,Àus{gkeXl@p{ZX]0su]fo,jmeX\jm\@],exp\@],puZXjDCr o}½  À s,«6ghp ® qVssuZJj ® e±gke½ ,À°p{ZNqVppuZJ]fzu]
] Dgksup{sqVeqVvXs{jmikrXpu]ofjmeJsupqeDp]\surJoZp{ZNqVp:jmz]fm]fz{t+µ  ² qext@²·su]f6qVzqpugkeXl\qVp{zug  Z6qVsqVpih]qVsup
Â Q^ _X` QXWa ÄkÅnÆ´:µÃn²x¶zuj ® sut¡J]7NeXgkpugkjneI«°q¨\qVpuz{g ±gks}·su],NqVz}qVpugkeXlgUj qikighp{s0ofjmikrX\eXs0qVzu]XgUj]fzu],exp 2ih]qVzuiktD«°q x}·
s{]fNqVz}qVp{gheJl\+qpuzug  ® gkpuZ0µofjmikrX\eXsqeXcbÄkÅmÆ Â µEdzuj ® sToBqe0vN]]qVsugkiktofjneXsup{zurXo,pu]fvDtsu],pupugkeXl­puZX]ofjnikrX\@eXspujv6]0puZX]0vXgkeNqzutzu],Xzu]fs{]feDpqpugkjmeXs?jVeDrX\0v6]fzusRx9J_J6L6LKLJµ­YZXgks_\qVp{zug @ofjnzuz{]fsu6jmeXJs
p{jpuZX]¡¥J£m¥ 	 ¦ 	  §¢  ¥ 	 ªZc f§ 	 ª-  «qVs0gkp0XzujVDgkX]fs@q¨eJjmeD·uqVNqXpugkn]+qVe6qVikjmlnrX]@p{jpuZX]vXgkeNqzut
s{]BqVz{oZ¨Xz{jxo,]fXrXz{]mÁXjnzqVeqVz{vXgkpuzqzutofjmeXs{pqexp²6«Dghpgksd/DeXj ® epuZNqpq0²V·su],NqVz}qVpugkeXl0\qVp{zug  ® gkp{Z
qsutD\@Xp{jmp{ghoqVikikt ²TÄkÅnÆ Â µz{j ® soBqVev6]_o,jmeXs{puzurJofpu]f rsu],]0½B¿,ÀqVeJ½ ^X«D] D]fz{ofgksu] ^JêX   Àsf8ÁXjnzñ²  X«p{ZX]°ikj ® ]fzIv6jmrJeX@´enÃgfn¶DÄkÅmÆ Â µ?Z6qVsIv6]f]fe?Xz{jVm]fvDtºgkeXJsupuz{»m\¼½   Àu« ® ZXgkik]eXjv6]fpup{]fzTrXJN]fzv6jmrXeJ
"ÜVþ  þ
¿ (ª§B¢  ¥ 1	 ¥X¦?¤  §Bª£ 
p{ZNqVe GÄhÅnÆ Â µ¨gks~/DeXj ® e8YZXgkss{rXlmln]fsup{s_p{ZNqVps{]fpup{ihgkeXlpuZX]­\0rXikpugkXikgkoBqVp{ghn]4qVo,pujmzÇ:jmzpuZX]­oBqVs{] jqzuvXgkpuz}qVz{t@ofjneXsup}qVeDp²0gksXg @ofrXikp
¹e puZXgkssu]fo,pugkjme ® ]±lngkm]±qXzujnvNqVvXgkikgksup{gho¯XzujDjV0puZ6qVp@p{ZX]fz{]] Dghs{pus±q ²·4s{]fNqVz}qVp{gheJl \qVp{zug 
® ZXgko}Z qsutD\@Xp{jmp{ghoqVikikt\@]f],pus0puZJ]ikj ® ]fz0v6jmrJeX&´:²ÄkÅmÆ Q µ¶0rX;puj¡q¨\0rJihp{gkXikghoqVpugkn] ofjneXsup}qVeDpgkeXX],N]feJX]feDpjV²6jmz{]Xz{]fofgksu]fiktD« ® ]jmvXp}qVgke0puZJ]rXX6]fzvNjnrXeX ® ZXgkoZ0gks ® gkpuZXgke0puZJ]4qofpujnzTp ® j
jpuZJ]ikj ® ],zTvNjnrXeX¨´ Y ZD´>x¶u¶u²ÄkÅmÆ Q µ:zujn\½  ÀuIYZXgks°qeXs ® ]fz{spuZX]wDrX]fs{pugkjme ® ZX]fpuZJ]fzpuZX]rXX6]fzv6jmrXeJ ²ÄkÅmÆ Â µoBqevN]gk\@Xz{jVm]f8«m6jms{]fvDt@ºgkeXXs{puz{»m\ghe¯½B¿,Àuu]}:jnzu]TJzujDof]f]fJgheJlpujp{ZX]TXz{jDjV« ® ]TeJjmpu]Tqs{puzqgklmZDp:jnz ® qVz{_o,jmeXeX],ofpugkjme­vN]fp ® ]f]fe0²·4s{]fNqzqVp{gkeXl
\qVpuz{gkof]fs°qeX@qofiqVs{sugkoBqiXXzujnvXik]f\¼jV }£m¤D¥  §Bª^f§  }£  ¥f}X ²·4s{]fNqVz}qVp{gheJl_\qVp{zug  ® gkpuZ0µofjmikrX\eXs
s{jmikm]fs0p{ZX]:jnikihj ® gkeXlXz{jmvXik]f\¨ + ¤ 9 £f§ ET§ 0	9 §+µ }£  ¥+£ E _  =	9
 £I  ² 	 ª§3}£m¤D¥  §ª
f§  § 	 ª§ 	 £9ET§}¦  £ 	   £9E \	 ¥_cV}£m¤D¥  §ª,§  }£  ¥ £6B¤Dª  ¥ 	 f¤D¢Oî§   H  ¥X¦ 	 ¥¨£ 
	
¥X£n¥ 	 ¦ 	 § 	I ©n£mª ^_ 0	9 ¦n§  §ª 
 ¥X§O 	I }£m¤D¥  §Bª^f§  }£  ¥ 
]eXj ® XzujVn]_p{ZX]\+qghe0z{]fsurJihpjTpuZXgkssu],ofpugkjme8ÉDÍ6VÉ 	 }²Ëî,É
	JVX  	X NHI£nª  en§}¦ ²B! ^ §ª§§e     	 ² -f§ _	 ª 	* ¥n© 
	9 ª  eRE   µ
}£  ¤  ¥ 	 ¥X¦ 	 Ac d £   	I cD²TÄkÅnÆ Q µ;ª£9E  VÍÍf]s{ZXj ® puZ6qVpqz}qVeXJjm\!\+qpuz{g ] ® gkpuZ qsutD\@Jpujmp{gkoBqVikiktD²TÄkÅnÆ Q µ?zuj ® s8gksI²V·su],NqVz}qVpugkeXl® gkpuZq?6jms{ghp{gkm]Jzujmv6qVvXgkikgkptxYZJghs ® gkiki6gh\Xikt p{ZNqVpsurJoZ¨q?\+qVp{zug ?] Dghs{pus½  VÀu




 gks]fwDrNqVi8puj?puZX]s{rX\jVo,jmikrX\@eJs0 gkpuZXjnrXpihjnsusjlm],eX]fzqikghptD« ® ] qsus{rX\@]0´
J­¶puj0ZNqn]
p ® j@qVXJghp{gkjmeNqiNXz{jm6]fzup{gk]fsK.





^X qVeX(QZNqm]puZJ]sqV\]Tsug^f]   f mf  f Vfy ²68YZXgksoqVe?vN]gkeXs{rXzu]f0vDt qXXgkeXlpuj"qe
qVXJghp{gkjmeNqiXzuj ® ® gkp{Z+qViki6]feDpuz{gh],s]fwDrNqiNp{jxm8YZXgks°z{j ® ® gkihi6eXjnp°v6]surXvm|}],ofpp{j p{ZX]z}qVeXXjn\
o}ZXjmgkof]0jñ\qVpuz{g  J]feDpuz{gh],sB<tvDDgkjmrXs{iktx«IqXXgkeXljmeJ] z{j ® Jjx],seXjmp?q6j]fofpp{ZX]@qVs{tx\Xpujnpugko
vNjnrXeXI
]qzu]lnjmgkeXlpuj­]fsup{gh\qVp{]puZX]] DN]fo,pu]feDrX\0v6]fzjVIo,jme
Ngkofp{gkeXlNqghz{sTgke@qzqeXXjn\ `  µ\qVp{zug 
r` ® gkikiv6]_o}ZXjnsu]fe¯i¾qpu]fzsf]X]76eX]
) ´
JRJX!¶ +* x g ñ´#\J&¶gksq?ofjme
6gho,pugkeXl0Nqghz:jnz] jmp{ZX]fz ® ghs{]
]0qVs{surX\]0puZX]rXeXg :jnzu\&Jzujmv6qVvXgkikgksupugko?Xgksup{zugkvXrXp{ghjne±jVn]fzp{ZX]+µ b`;´_J6xB¶=·\+qpuz{gho,]fsB0YZJghs
gk\@Jihgk]fsp{ZNqVp?]BqVo}Z;]feDpuz{tjV  gks?o}ZXjms{]fe;gheJX]f6]feXX]feDp{ihtp{j±v6]N¯jmz<x ® gkpuZ XzujnvNqVvJghikgkptCxÃ X
ÁJjmz]BqoZ 7 x],C{u«(xay {zy²6« ® ]?ofjmeXs{gkX]fz0qVikiNjnsusugkvXik]0Nqzup{ghp{gkjmeXs-,jñp{ZX]0su],p j *{ofjmikrX\eXs
gkeDpujp ® j¨]fwDrNqViNqVz{pus?jVl{o,jmikrX\@eJsBYZX]fz{]qVzu]ofik]BqVz{ikt HÂ U Â
PP V XgUjï]fz{]feDp0NqVz{pugkpugkjneXsB¨ÁXjnz]BqVo}Z
Nqzup{ghp{gkjme.,« ® ]ofjmeXs{gkX]fzqVikiX6jmsus{gkvXik] U nÂ P V s{rXvXsu],pusjV9{8ofjnikrX\@eXsI~TqoZ0s{rXvXs{]fp%/ j 9{¬ofjmikrX\eXsgksp{ZXjmrJlmZDppujvN]s{XikgkpqVofofjnzuXgkeXlpuj0p{ZX]Nqzupugkp{ghjne,qVv6jVm]gkexp{j0p ® j0eJjmeD·gkexp{]fzus{]fofp{gheJl+s{]fpus-/ W0qeX./ o0 jVIsug^f]"{u 2jn\@XrJpu]eXj ® puZX]] D6]fofp}qVpugkjne(1°´ ) ´2/ W0 J&/ o0 J !¶{¶8:jmz 7 D]f0eXjme¸·4gkeDpu]fz{su]fo,pugkeXl
ò,+IòÛ
 
	 §£n¥  ª}¤  £n¥±£
ñª 	 ¥X¦n§Bª  §¦m¦   §"!¨£B¦n§  
/ W0 qeX/ o0 «DvNjnpuZjVoBqVz{XgkeNqVikgkptR{}y ²N}2ik]BqVz{iktx«npuZX]]fn]feDpus(pup ® j s{rX\@sjV]feDpuz{gh],sgke+q­zuj ® qzu]]fwDrNqiUqqzu]0gkeXX]f6]feXJ]feDp:jnzXgUjï]fz{]feDp z{j ® sB@ÁJrXz{puZX]fz{\@jnzu]m«8sugkeXof](!   ! «¬puZX]XzujnvNqVvXgkikgkpt
:jnzjmeX]0z{j ® gks"O P SET ´ U P V  o,P ¶{Â  U Â PP V  o Â P  H  P Y ³0´ HP ¶fRj ® ],m]fz« ® ] ® gkihi8eX]f]f;qVe¨rXX6]fz
v6jmrXeJCf£mª 	I {u«qVeX ® ]+rJsu]p{ZNqVp U Â PP V  o Â P y Â  P =jmz 	  {gxn|X ® qt¡p{jsuZXj ® p{ZXgks0ghs
p{jXzujVn]0vDt±gkeXXrJofpugkjme¨jVm],z\{ x?puZX]supuz{jmeXln]fz?gheJ]fwDrNqVikgkpt U Â PP V  o Â P y Â H
	  P r ofjmeXs{gkX]fz?puZX]z}qVpugkjj_ofjneXsu]fo,rXpugkm]¨]fik]f\]feDpus0qVeX;rXs{]puZX] 4qVofp0p{ZNqVp 	  x]Y H P sf sugkeXlpuZJghs« ® ]ZNqn]1°´ ) ´








! µ9{ " Â P  f# N  x {$ N Â  Q PSH   f N ´%Bµ¶{Â P{ Â P W N Â
Xe]fik]f\]feDpqVz{t+qeNqViktDsugkssuZJj ® spuZ6qVp ® ZJ]fe3`  D²TÄkÅnÆ Q µ«6]fm],zutsurX\\+qeX0gks ZD´>x¶qeXpuZX]® ZXjnik]_s{rX\"oBqe+v6]\qVX]su\+qikih],z°p{ZNqVem(4DgkeXof]p{ZX]] D6]fofp{]f±mqikrX]jVTpuZX]­exrJ\0vN]fzjVTofjne
Ngko}·
p{gheJlNqVgkz{s°gksTs{\+qVikik]fzpuZ6qVem«npuZJ]fzu]] Dgksup{sñqpTik]BqVs{pTjmeX]\+qpuzug   ® gkpuZJjmrXpTo,jme
Ngkofp{gkeXlNqghz{s°qVeJ
p{ZX]fzu]î:jmz{] ²·su]fNqzqpugkeXlN &
#%$ # 34'R6+.6<C+;-D=> ? 08+;:;-'CE68F
¹epuZJghss{]fofp{ghjne ® ]_o,jmeXs{ghJ]fz_qeXjmp{ZX]fzgk\@6jmz{pqVeDpTo,i¾qsusjGs{]fNqzqVp{gkeXl \qVp{zugkof]fs

É=:Í)(+*8§  ²;¢}§ 	 }£m¥ 	 ¥  C ` µ%´_J6xB¶ 
	9 ª  e !E ^ µ }£  ¤  ¥X!  V 	  §}¦+²·
X],pu]fofp{gkeXl   ( ~f§ 	 ª 	9 ¥m©"f£nª ^ § f§  £>µ  §  £nª> _J6LKL6L_J}²,vx  n 
º¬]fp  HJ  Â JKL6L6LMJ  n vN]?puZX]?ofjnihrJ\@eXsjq¯´0JKx¶=·\+qVp{zug TYZX],e±p{ZXgks\+qpuz{g gks_²·4J]fpu]fo,pugkeXl@gUjqihipuZJ]@surJ\@s O nPSH.- P  PRr - P  _J6x9J6LKL6L>J}²/, xKsqzu]XgUjï]fz{]feDpBC4¸rXo}Z qs{]fp0jVn]fofpujnzus0gksoBqikih],
¦n§  §  ¥m©gke¨½  Àu«DZX]feJof]jmrJzpu]fz{\@gkeXjmikjnlmtD
b ghn]fe+µ¨qVeJ ²6« ® ]qVz{]gkeDpu]fz{]fsup{]f±gke²·4J]fpu]fo,pugkeXl@\qVp{zugkof]fs ® gkpuZ\@gkeXgk\+qiJexrJ\0vN]fzjz{j ® sB
º¬]fp`vN]p{ZX]eDrX\0vN],z°jGz{j ® sB}Xe+gkeD=jmzu\qVp{ghjneD·puZX]fjnzu]fp{gkozu]BqsujmeJgheJl lnghn]fspuZJ]_gkeX],wxr6qVikgkpt@² n y
´=²xµ¶ N «qVeX;puZJ]ikj ® ]fz0v6jmrJeX!&´:µÃX´x]YQÄkÅmÆ Q µ¶u¶­=jmzV`;YZX]¯XzujnvXik]f\ ZNqs0vN]f],e sup{rXXgk]f vDts{]fm]fz}qViqVrXp{ZXjmz{sB«IqeX¨NqVz{pugkofrXiqVz{ikt+vDt<u]fzueDp º¬gheJXsup{zu»m\ gke±qsu]fz{gh],sjV°6qV6]fzus0½D«  N«B¿,Àu­¹e
½  ÀºgkeXJsupuz{»m\ Xz{]fsu]feDp{s@q@o,jmeXs{puzurJofpugkjme jV_qX]fp{]fofp{gheJl±\qVpuz{g ï«¬rXsugkeXlp{ZX]0puZJ]fjmz{tjV»mvXgkrXs
:rJeXofpugkjneXsBQYZXgks@o,jmeXs{puzurJofpugkjme lmgkm]fs@q¨s{jmikrXp{ghjne;jVjmz{X]fz nµÃÄkÅmÆ Q µ«qVikpuZJjmrXlnZ¡puZJghs ® qs0eXjmp] DXikgkofgkpuikt6jmgkeDpu]f?jmrXpvDtp{ZX]qVrXp{ZXjmz jmzu],jVm]fz«VpuZXgksv6jmrXeX0p{rXzueJsjnrXppujv6]jmXp{gh\qVi«}puZ6qVp ® gkihi
v6]sup}qVp{]f±gkeº]f\\+q0v6]fikj ® T]zu]î:]fzp{jVXXN],eXXg VXK:jmzq?s{rX\@\qVzut­jVT\+qghe@º¬gkeXXsup{zu»n\  s
z{]fsurXikp{s?:zujn\
½BD«  VÀu«TqeXpuZX],ghz@qXXikgkoBqVp{gkjme¨puj¨puZX]ofjmeXs{puz{rXofpugkjne j qejmXp{gh\qViT²·4J]fpu]fo,pugkeXl
\qVpuz{g ï],zu] ® ]surX\\+qVz{g^f]puZXgksofjmeJsupuz{rXofp{ghjnegkepuZX]:jnihikj ® gkeXlpuZJ]fjmz{]f\±
"Ü0Vþ2143ð65 67}ÿ
 (ª§B¢  ¥ 1	 ¥X¦?¤  §Bª£ 
ÉDÍ6VÉ 	 IH8£mª  en§}¦ ²B! 	 ² u¦m§  §  ¥n© \	* ª  e  	 ¥¢}§§  §Z  §  cR}£n¥  ª}¤  §}¦VE   µ=}£  ¤  ¥
	 ¥X¦ 	 Ac d £   	I cmµÃGÄhÅnÆ Q µ;ª£9E} 
¹e½¿,À¬º¬gheJXsup{zu»m\¼ofjneXof]feDp{zqVp{]fsjme0p{ZX]oqVsu]²  :jnz ® ZXgko}Z0ZX]Jzujm6jms{]fsqofjmeJsupuz{rXofp{ghjne@j
qÇX]fpu],ofpugkeXl\qVp{zug  vNqVs{]f?jme?]fik]f\@]feDp}qVzut\@]fp{ZXjDXs1r puZX]ofjneXsup{zurXofp{gkjme0gksqihs{jX],suofz{ghv6]f0gke0½ ^D«V¿Àsf
YZX]\+qpuzug ZNqVs°qsutD\@Jpujmp{gkoBqVikikt nµÃÄkÅmÆ Â µz{j ® sBºgkeXXs{puzu»n\qihs{jXz{jVm]fsTp{ZNqVppuZX]ofjneXsup{zurXo,pugkjmegksjnXpugk\qVi«DpuZNqpgksp{ZX]v6jmrXeJ nµÃÄkÅmÆ Â µ¨gksp{ZX] qsutD\@Jpujmp{gko_ikj ® ]fzv6jmrXeX8_ÁJrXzup{ZX]fzzu]î:]fzu],eXof]fs:jnzpuZX]oBqsu] ²  ?oBqevN]:jnrXeXgke½B¿,Àu
¹pghsgheDp{]fzu]fs{pugkeXlp{ZNqVppuZX]ofjmeXs{puz{rXofpugkjne@jVYZX]fjnzu]f\^\qVp{oZJ]fsTpuZJ]_qVs{tD\@Xp{jmpugkoTikj ® ]fzTv6jmrXeJ
:jnz²·4X],pu]fofp{gkeXl0\+qpuzugkof],sB
 É 		*RHI£nª 	 en§¦²B! 	 ¥_c² u¦m§  §  ¥n© 
	9 ª  eRE ^ µY}£  ¤  ¥ 0	  	9 § 	   mµÃGÄhÅnÆ Q µª£*E}	 c   £   	  c 
YZX]Xz{jDjVgkslmgkm],e@gkeVXXN],eXXg Ru_J¹p°gksqln]feX]fz}qVikg^BqVp{gkjme@jp{ZX]XzujDjV=jmz²  ½B¿,ÀIvNqsu]fjne
p{ZX]\@],puZXjD+qpup{zugkvXrXp{]fpuj@ºTêj*f]fz
4¸gh\gki¾qzui tpuj0²·4s{]fNqVz}qVp{gheJl\+qpuzugkof],sB«X²·4J]fpu]fo,pugkeXl?\+qVp{zugkof]fsZNqn]_q­eNqVp{rXzqigheDp{]fzuXz{]fpqpugkjmegke
p{]fzu\sjVp{lm],eX]fzqikg,]fofjnrXeDpu]fzÓ:]fgkpofjngkeXsXzujnvXik]f\Rqf  Zf¤  §\ET§ _	* §µ }£  ¥ 	 ¥X¦ 	 ¥¨¤D¥ m¥J£9ET¥
	 ª¢  ª 	 ªc¥X¤  ¢}§Bª£> ^ §  	 ª§ 	 f§   Zf¤  §f¤Dª ^ §ª ^_	* ET§ m¥J£9E  §dET§  © 0 £> 	 ¥ 	 ¤ ^ §¥  
}£  ¥ ! 	 ¥X¦ 0	9}^ §"ET§  © 0 £§ 	    	 f§z£  ¥ 	 n§O£m¥X§£>  § K	I ¤D§A  Y9{_,£mª1{  x9J6L6LKL,J² ,x 
  ¥X§< 	 ¥ 0 ¥ £\{
[ ^ §£  §ªET§  © 0 £> 	 }£  ¥ ]3	   §  § 	 f¤Dª§£>d 	I   c, § 	 ª§ 	  £9E§¦
 £3E§  ©  f¤D¢Af§  0£>a}£  ¥ 	 ¥J¦  ¤9  § 	 f¤xª§ ^ §£  §ª 	 £  §BªET§  © _ £> 	 î¤D¢Of§  
	§  §ª \ ¥X§
^ §" 	I f§<£  ¥ 	 ¥X¦ ^ §  ªd 	I   c¢Kc  £  ¢  c 
 ¥  \	I ¥X¤  ¢}§ª@£VET§  © _ ¥m© ¹pgks]Bqsugkikt±s{]f]fe
p{ZNqVp(7NeJXgkeXl@qeJjmeD·uqVNqXpugkn]sujnikrXpugkjmejVpuZX]ln]feX]fz}qVikg^f]fofjnrXeDpu]fzÓ:]fgkpofjngkeXsXzujnvXik]f\gksXgkzu],ofpuikt
p{zqVeJsuiqVp{]f¡p{j+o,jmeXs{puzurJofpugkeXlq²·4J]fpu]fo,pugkeXl\qVpuz{g  ® gkp{Z±\gheJgh\@qieDrX\0vN],z_jzuj ® s jmpu]0p{ZNqVp
:jnz_²   ® ]­lm]fppuZX]o,jmrXeDpu],z:]fgkpofjmgkeXsXzujnvXik]f\ J]fsuofz{gkvN]f¨gke4D]fofpï^JkvXrXp ® gkp{Z qeqVzuvJghp{zqzut
eXjneD·7 D]fexrJ\0vN]fzjI4qiksu]o,jmgkeXsB
  +  ¼'' %"  ­  "	­+#
j ®%® ] p{rXzue¨pujjmrXz\+qgke+s{rXvm|}]fo,pjV°gkeDpu],zu]fs{p(+p{ZX]0XzujnvXik]f\"jVlmzqXZ¨zu]fofjneXsup{zurXo,pugkjmerXeJX]fz
p{ZX] qVJXgkpugkm]\jxJ]fiº¬]fp n v6]q?ofiqVsusjiqVv6]fikik]f@rJeXXgkzu]fo,pu]flnzqXZXs ® gkpuZµm]fz{pugkof]fsiqVv6]fikih],
vDt x*J 0JKL6L6L J}µx8]ofjneXsugkX]fzsugk\Xik]°lnzqVJZXsB«npuZNqp°gksTlnzqXZXs ® ghp{ZXjmrJpTikjxjnXsTjnzT\0rXikpugkXik]T]fJlm]fs
]qVXJzu]fs{spuZJ]:jmikikj ® gkeXlXzujnvXik]f\±],ofjmeXs{puz{rXofp_qerXe_/DeXj ® e@lnzqXZ# Q# n vxt0\]BqVeJs°j
wDrX]fz{gk]fsjVTpuZX] :jmikikj ® gkeXlptx6]9.ÁJjmzq?surJvXsu]fp   x9J6L6LKL_J}µjVTm]fz{pugkof]fs«ZXj ® \+qext?]fXln]fs_qzu]
p{ZX]fzu]0gkepuZJ] gkeDpu]fz{su]fo,pugkjme  #"$« ® ZX],zu]"$ gksp{ZX]ofjn\@Xik]fp{]lmzqXZ ® gkpuZ¯puZX]s{]fpjV°n]fzup{gkof]fs
2ik]BqVz{iktx«n]BqVo}ZwDrX],zut@gkss{gh\Xikt qVs{sujDofgqVp{]f ® gkpuZq­surXvJsu]fpjV x*JKL6LKL0JµD




vXz}qVeXo}ZXgkeXl?X]flnzu]f]n«X]fp{omTyzujnN],zupt@p{]fsup{gkeXl=jmzTv6jmrXeJX]fX]flnzu]f]lmz}qVXZJs ® qVsTo,jmeXs{ghJ]fzu]fgke½ ,Àu8¹e
ò,+IòÛ
 
	 §£n¥  ª}¤  £n¥±£
ñª 	 ¥X¦n§Bª  §¦m¦   §"!¨£B¦n§  
p{ZXgkss{]fofp{ghjne ® ]Xz{jm6jmsu]qe qsutD\@Jpujmp{gkoBqVikiktjmXp{gk\+qVi_r \@jDXrXikjqofjneXsup}qVeDp84qVofp{jmzsIJzu]fX],pu]fz{\@gkeX]f
s{]BqVz{oZ¨qViklmjnzugkpuZX\a:jmzpuZXgksofiqsusB
] 7Nzus{pXzujVn] qVeqVrxgkikgqVz{t@zu],surXikpB s{gheJl+p{ZX]?zu]fs{rXikpusj 4D]fofpI^Xk?qVeX^Xê^X« ® ]?Xz{jVm]?puZX]
] Dgksup{]feXof]jVqVe¨jmXp{gk\+qViJzu]fX],pu]fz{\@gkeX]f¡qihlnjmz{ghp{ZX\:jnz_p{ZX]?ofiqVsus­jV£m¥X§ -  ¦m§}¦¢}£m¤D¥X¦n§}¦±¦n§4©nª§}§
¢  _	 ª   §©mª 	 î 2jneXsugkX]fz@q¨vJgh6qVzup{gkpu]lmz}qVXZ!  ´ }J  J¶,« ® ZX]fzu]   gks0puZX]s{]fp@j
n]fzup{gho,]fsB«      ! «DqVeX  [	 %TÁXjnz°qofjmeJsupqeDpñ²6«QghsoBqVikik]f@qjneX]}·sugkX]f r:²· sÓvNjnrXeXX],
X],lmzu],] lnzqVJZ@g G²$
ï´  ¶dy ²­:jnz]fm]fz{t@n]fzup{]   Q 
Xsus{rX\@]p{ZNqVpYf mf  f  f  µ u°t qVs{surX\gkeXlpuZNqp@]fn]fzut eXjDX]±j &ZNqsX]flmz{]f]²N«Çghp
gks?]BqVs{t¡puj¨]fs{pugk\+qpu]0puZJ]+eDrX\0v6]fzj_s{rXo}Z¡lmz}qVXZJs?:zujn\ v6]fikj ® qs U n Q V
n
 &´{´:µÃm²D¶ Q n ¶fY4DgkeXof]
p{ZX]+qeXs ® ]fzp{j±qwxrJ]fzut¨ZNqVs?µ²"Y x?Njnpu]feDp{g¾qi°mqikrX]fsB«8qVeDtsu]qVzuo}Z;qViklmjnzugkpuZX\"z{]fwDrXgkzu]fs0qVp­ih]qVsup
ÄkÅmÆ Q n W H ´:µÃm²D¶ Q
n  ²Dµ´x%YRZD´xB¶u¶ wxrJ]fzugk]fs ]?eXj ® XzujVn] p{ZNqVppuZJghsikj ® ]fzvNjnrXeX¨oBqVev6] \]fpB«
\jxJrXikj q?ofjmeJsupqeDp4qVofp{jmz«Dvxtq?eXjme¸·ÓqNqVXp{gkm]_qiklmjmz{gkpuZX\¨
ÉDÍ6VÉ 	 (IH8£mª 	 £n¥ 	 ¥  ²;! ^ §ª§ §e     	 ¥X£n¥ 	 ¦ 	 §
f§ 	 ª-  	I ©n£mª ^_ f£mª ^ §
 ^	 _£
£n¥X§ -  ¦n§}¦+² u¢}£m¤D¥X¦n§¦¯¦m§©mª§}§¢  _	 ª  § ©nª 	 VE ^ µ  §Bª  }§A0£m¥§ 	     ¦m§ ! ^_	* ª§?B¤  ª§Om²Dµ
?¤D§Bª  §O 	 Ac   £   	 c 
VÍÍf 2jneXsugkX]fz@q¯vXgkNqzupugkp{]@lmz}qVXZ   ´ }J  J¶,« ® ZX],zu]  /gks?puZX]s{]fp0jVm]fz{pugkof]fs«
   '! « f Rf  f  f  µ«xqeX R gkspuZX]su]fpjI]fXlm],sB}Xs{surX\]p{ZNqVp²$
´  ¶ y ² :jmz
qihi  Q  ut0X]7NeXgkp{ghjneI«n]BqVo}ZwDrX]fzut0gksqVs{sujDofgqVp{]f ® gkpuZqofjnrXXik] ´ J k¶f«	?«  %«
qeX;ZNqVs0p{ZX]:jnzu\3.ZXj ® \+qeDt±]fJlm]fsjV  qzu]vN],p ® ]f],e m]fz{pugkof]fsj%qVeX   r ® ZNqp0ghs
f   ¨´ 8 ¶6f s
ÁJjmzqn]fzup{]   Q !qVeXqs{rXvXs{]fp   %«nX]feXjnpu]vDt0² 
! 	"{´  ¶p{ZX]eDrX\0vN],zTjVm]fz{pugkof]fsj
 qVB|fqof]feDppuj  
jnpu]puZNqp²$
! 	"{´  ¶dy ²qVeXoBqVe¯vN]X]fp{]fzu\gkeX]fvDt@jmeJ]_wDrX],zutD
Á8g ±qn]fzup{]   Q <Xo,ofjmz{XgkeXlpuj¯YZX]fjmz{]f\n« ® ]0oBqVe 7NeX¡qihighp{s qV|fqVof],exp­m]fz{pugkof]fs?gke
  rXs{gkeXl(x² ^ _ ` n^ _X` Q wDrX]fz{gk]fsRrpuZJghe0/@jV°qB|fqVo,]feDpm],zupugkof],s qsv6]fgkeXl p{ofjmrXeDp{]fz:],ghp qî«qihijnpuZX],z_n]fzup{gkof]fsgke v6]fgkeXlRpqrXpuZX],exp{gkoq s,0~TqVo}Z¨wxrJ]fzutqVs/xsqvNjnrXp² 
! 	"{´  ¶_:jmzsujn\@]s{rXvXs{]fp	 )# % º¬]fp
  H J$  Â JKL6L6LZJ$  N %  r`qsutD\@Jpujmp{gkoBqVikikt@p{j D² ^ _X` n^ _ ` Q sv6]0puZX]fs{]@s{rXvXsu],pusB4¸gheJof]0puZX]qViklmjnzugkpuZJ\gksXzu],X]fpu],zu\@gkeX],I«puZJ]0surXvXs{]fpus  H J  Â J6LKL6LJ  N qzu]?gkeXX]f6]feXX],exp­jV  ¹e¨jmpuZJ]fz ® jnzuXs«g T:jmzs{jm\@]  Q  ® ]"/DeXj ® ²$
!  ´  ¶ñ:jmz]fn]fzut&  P « ® ]oBqe+z{]fofjneXsup{zurXofpqihip{ZX]qVB|,qVof]feDpn]fzup{gho,]fsj ghe' %
j ® 7 s{jm\@]  P}"u°t¯YZX]fjmz{]f\ ^J« ® ] oBqe76eX qsu]fwDrX],eXof]@j°surJvXsu]fp{s ,HKJ6LKL6L,J )(u« ® gkpuZ&*
qsutD\@Xp{jmp{ghoqVikikt0puj nµ ^ _X` Q^ _X` n «6surXo}Z¨puZNqpp{ZX] wDrX],zugk]fs ´+  PJ   ¶AJ+,  x9J6L6LKL,J-*  qVikikj ® p{j@zu],ofjmeXsÓ·p{zurXofp²$
   ´  ¶ñ:jmz],m]fz{t  QSrp{ZXgke_/@jG²$
   ´  ¶qs pup{ZX]X]flmz{]f]jqViksugkpt*qñj  sfÇ]f6]BqVp{gheJl±p{ZXgks qihlnjmz{ghp{ZX\ :jmz?]BqoZ <P« ® ]oBqVe;X],pu]fz{\@gkeX]+²$
   ´  ¶­=jmz0qViki  Q &qVeJqihi.  PDgq x² ^ _X` n^ _X` Q/ mµ ^ _ ` Q^ _X` n  n²DµwDrX]fz{gk]fsqVsutD\XpujnpugkoBqVikiktDYZXgks_qVikikj ® srXspuj@z{]fofjneXsup{zurXofp­puZX]qB|fqVo,]feDpm]fz{pugkof]fsgke  jV]BqVo}Z  Q  «JpuZNqpghspuj0z{]fofjneXsup{zurXofpp{ZX] ® ZXjnih]lmz}qVXZI &
YZJ]/m]ft qzulmrJ\@]feDp?jVpuZX]¨Xz{jxjghspuZNqp@p{ZX]±qViklnjmzugkp{ZX\ gk\@Xikgk]fvDt;YZX]fjnzu]f\ ¯ghs0eJjmeD·




6k (ª§B¢  ¥ 1	 ¥X¦?¤  §Bª£ 




X],lmzu],]_lnzqXZXsB8]sup}qVz{p ® gkpuZ0ofjn\@XrXp{gkeXlp{ZX]gkeD:jmz{\+qpugkjmeD·puZJ]fjmz{]fpugkoTikj ® ]fzTv6jmrXeX@qeX­:jmzTp{ZNqVp
® ]@]fs{pugk\+qpu]­:zujn\&v6]fikj ® puZX]exrJ\0vN]fzjlmzqXZXs ® gkp{Z±v6jmrXeJX]f¡J]flmz{]f]m¹eJsupu]qV¡jño,jmrXeDpugkeXl
qihisurXo}Zlmz}qVXZJsB« ® ] ® gkikiofjmrXeDp qs{rXvNo,i¾qsus?jVpuZX],\±«IqeX±s{ZXj ® p{ZNqVp­puZX]fgkzeDrX\0v6]fzgksqVikzu]BqXt
s{r
 @ofgk]feDpuikt@vJghl6
]feJjmpu]vDt´=µ}J²D¶p{ZX]su],pjVTiqVv6]fikik]f@vJgh6qVzup{gkpu]lmz}qVXZXs ® gkpuZµn]fzup{gkof]fsjne]BqVo}Zs{ghJ] ® gkp{Z
p{ZX]X]flnzu]f]¯jV_]qVo}Z;m]fz{pu]  ]fwDrNqVipuj²=r:²o,jmeXs{pqVeDpsf YZXgks@²V·zu],lmrXiqVz?lmz}qVXZ gks@qrXeJghjne¡j ²
Xgksk|}jmgkeDp°\qVp{oZJgheJlmsB}2ik]BqVz{iktx«f ´:µ}JXm¶Kf  xqVeXCf ´:µ}J6xB¶6f  µk
2jneXsugkX],zqlnzqVJZ  Q´:µ}J}²x¶,TÁXz{jm\  ® ]oBqVejmvJpqVgkeqlnzqVJZ+gke´:µ}J}²]Y|x¶vDt+qVJXgkeXl
q?\qVpuo}ZXgkeXl ® ZXgkoZXjD]fs{e pgkexp{]fzus{]fofp ® ghp{Z#0IYj?]fsup{gk\+qVp{]puZX]eDrX\0v6]fz°j6jms{sugkvXik]] Dpu]feXs{gkjmeXs«
ofjneXsugkX],zpuZX]?ofjn\@Xik]f\]feDpvXgkNqVz{pugkpu]lnzqXZ	 r:qVe¯]fXlm]0o,jmeXeX],ofpugkeXlpuZJ] s{ghJ]fsv6]fikjmeXlnspuj
¼gUj
gkp?XjD]fs eJjmpv6]fikjmeXl¨puj lsf¯¹pgks qe ´:µ , ²D¶4·4z{]flmrXiqzlmz}qVXZI 4DgkeXof]puZX]exrJ\0vN]fz­jV\+qpuo}ZXgkeXl
gke±q?vXgkNqzup{ghp{]lmz}qVXZJsgks]fwDrNqiIp{j@puZJ]N],zu\+qeX]feDpjTpuZX] qB|fqof]feXoft¯\+qVp{zug «V=zujm\puZJ]\i°qeX]fz
¡q]fzuX],eofjme|}]fofp{rXzu]m«6Xz{jVm]f¯vxt~lmjnzutDo}ZX]fqVeJ Á6qVikg^/D\+qe r su]f]­½   À s,«Xgkp:jnihikj ® sTp{ZNqVppuZXgkslnzqVJZ
ZNqsqVpik]Bqsup´:µ ,¡²D¶ n nn \+qpuo}ZXgkeXlms tvDxgkjnrXsuiktD«DeXjmeX]jpuZJ]f\ gkeDpu],zusu],ofpus ® gkpuZ0
te puZX]jmpuZJ]fz0ZNqVeJI«ofjmeJsugkX]fz@qlnzqXZ zQ´=µ}J² Y xB¶f¯YZX]eDrX\0vN],zjV\qVpuo}ZXgkeXlnsghp
ofjneDpqVgkeXsgksvNjnrXeXX],¨:zujn\&qVv6jVm]vDt¡´=²"YWxB¶ n r:qv6]fpup{]fz]fs{pugk\+qpugkjmegkseXjmpgk\@6jmz{pqexp=jmzjmrXz
XrJzu6jmsu],sZsfYZDrXsB«}f ´:µ}JXm¶Kf  xqVeXCf ´:µ}J}²D¶Kf ´:µ ,¡²x¶ n nn  y f ´:µ}J}²]YWxB¶6f ´=²YWxB¶ n °ÁJzujm\puZJghs
z{]fofrXz{zu]feXo,]m« f ´=µ}J²D¶6f U n Q V n ´ nn  ¶ Q !´:µÃm²D¶ Q n ´% o n Q ¶  ´ n Q ¶ n Q 8]jmvXp}qVgkeÄkÅmÆ n Q W H f ´:µ}J}²x¶6f µ²6´>x;Y	ZD´>x¶u¶f«nqVeX?puZDrXs°qeDt_s{]BqVz{o}Z+qViklnjmzugkp{ZX\ =jmz´:µ}J}²D¶Iz{]fwDrXgkzu]fs)&´:µ²D¶8wxrJ]fzugk]fs}Xs´=µÃ _J}²D¶
gksq0s{rXvNo,i¾qsusjñ²·4v6jmrJeXX]fJ]flmz{]f]0lmz}qVXZXs ® gkpuZ¨µm],zupugkof],sB« ® ]?ofjmeJofikrXX]?puZNqp qpik]Bqsup&´ n QÂ ¶wDrX]fz{gk]fs_qzu]eX],]fX]f=jmzpuZXgksofiqVs{sB
sugkeXlpuZJ]fjmz{]f\  ® ]eXj ® suZXj ® p{ZNqVpTp{ZXgksTikj ® ],zTvNjnrXeX0oBqe0vN]qVo}ZXgk]fn]fI«n\@jDXrXikj_qofjneXsup}qVeDp
4qofpujnzB«Jvxt@q?Jzu]fX],pu]fz{\@gkeX]f±qiklmjmz{gkpuZX\¨
ÉDÍ6VÉ 	 H8£mª 	 }£m¥ 	 ¥  ²B! ^ §ª§@§e     	
 ª§}¦m§  §Bª 
 ¥X§}¦ f§ 	 ª-  	 ©n£mª ^_ f£nª ^ §a ^	 
£² u¢£n¤D¥X¦m§}¦¦m§©nª§§©nª 	 \E ^ µ  §Bª  }§AX! ^_	* ª§?¤  ª§A D²DµC?¤D§Bª  §O 	 Ac   £   	 c 
VÍÍf 2jmeXs{ghJ]fz qlnzqVJZ   ´ 5J¶ ® gkpuZ¡²$
ï´  ¶
y²:jnz qViki  Q0«qeX f mf  µ+º¬]fp
 vN]¯puZX]wDrX]fz{t¡=rXeXofp{ghjneI«Tp{ZNqVp0gks  ´+  ¶  f   ;´      ¶6f8:jnz   ? ]foBqikipuZNqp0puZX]
eXjDX],s!qVzu]gkX]feDpugU7N]f ® gkp{Z0puZX]su]fpjVIiqVv6]fiksx9J6LKL6L_J}µx8]qVsus{jDofgqVpu]puj%!q vXgkNqVz{pugkpu]lnzqVJZ
  ´ J  J h¶f« ® ZX]fz{]       x9J6L6LKL_J}µx«nqVeX´  HhJ  Â ¶(QXgUj ´  HhJ  Â ¶(Q0 jnpu]p{ZNqVp²$
ï´  ¶dy ²Ç:jmz]fn]fzut  Q     8] ® qeDpp{jz{]fofjmeJsupuz{rXofplmz}qVXZ;vDt qVJXiktxgkeXlYZJ]fjmz{]f\puj
lnzqVJZ 8YZX]wxrJ]fzut:rXeXofp{gkjme?:jnz°lnzqVJZ 6gks  ´  -J$  k¶  f    ´+ E   ¶Kf=jmz    :«
     8]eXj ® s{ZXj ® p{ZNqVpq­wDrX]fzut  oBqVevN]s{gh\0rJi¾qpu]f0vDt@q­ofjmeJsupqeDpexrJ\0vN]fzjVwDrX],zugk]fs
 
tvXs{]fzun]puZJ]:jmikikj ® gkeXlXzujnN],zupugk]fsjV   .
m  ´  -J  h¶   =´   -J k¶
^X  ´  3J$  ¶    ´   ¶
ò,+IòÛ
 
	 §£n¥  ª}¤  £n¥±£
ñª 	 ¥X¦n§Bª  §¦m¦   §"!¨£B¦n§  m
X¹=        ! p{ZX]fe  ´   J$  ¾¶   ´+ !   ¶ ,  ´  k¶
,  ´   ¶
 N¹=  3H  '  Â  ! puZJ]fe  ´   H '  Â J  ¶   4´+ 3HJ$  ¶EY  ´   Â J$  ¶G:jmzqext   Q  
ÁJjmzqzuvXgkpuz}qVz{t  HKJ  Â   «Xik]fp     H  '  Â YZX]fe
 ´   HhJ$  Â ¶   =´u´+ 3H $   Â ¶' 3J´   Â $   Hf¶ '  ¶ 
 ´   H $   Â J$  Â $   Hî¶<Y  ´   H $   Â J$  ¶EY  ´   Â $   HhJ$  ¶EY  ´+ 3J  ¶OL
sugkeXl0Xz{jm6]fzup{gh],s }·  N« ® ]jmvXp}qVgke
 ´+  H J  Â ¶ 
 ´{´   H $   Â ¶´   Â $   H ¶{¶
,  ´   H $   Â ¶ ,   ´   Â $   H ¶EY  ´   H ¶EY  ´+  Â ¶AL
YZDrXs«DjmeX]wDrX]fz{t  oBqVesugk\0rXiqVp{]f vDt
7Nn]wDrX]fz{gk]fs  }u°t0YZJ]fjmz{]f\ X«DlnzqXZ =«XqVeX0p{ZX]fz{]}:jmz{]
0«oqVe¡v6]@z{]fofjneXsup{zurXofp{]fQpuZXz{jmrXlnZ mµ²¯wxrJ]fzugk]fs  =´  P J   ¶f¯YZX]@eDrX\0v6]fzjofjmz{zu]fs{NjneXXgkeXlwDrX]fz{gk]fs  oBqe v6]jmXp{gk\@g^f]fI«g wDrX]fz{gh],s  ´   P ¶f«  ´+   ¶0qzu]o,jm\@JrXpu]f;jneXof]mQYZXgks0lmgkn]fs@rXs
 xµ²]Y x²ÄkÅmÆ Q µ Y mµÃÄkÅnÆ Q µ   Dµ²6´>xY*ZD´xB¶{¶wxrJ]fzugk]fs   &
   	I  'B
]fzu] ® ]TofjneXsugkX]fzsujm\]NqVz{pugkofrXiqVz8ofiqVs{su]fsjV6lmzqXZXsÁJjmz8sujm\]jVNp{ZX]f\±«p{ZNqVpqVzu]eXjnpIsurJvNofiqsusu],s
jX]flmz{]f]@v6jmrJeXX]f lmzqXZXs« ® ]0suZXj ® p{ZNqVpjnrXzp{]fo}ZXeXgkwDrX]@s{pugkiki°qVXJihgk]fs+ÁJjmz­jmpuZJ]fzus« ® ]0s{ZXj ®
p{ZNqVpp{ZX]\0rXikpugkXikgkoBqpug n]TqVofp{jmzoBqe+v6]gk\@JzujVm],I
$'& R68=968:;02 0= 4	
2
:;0]2'6R:;0)9F
YZX]zu]fs{rXikpusqVv6jVm]qVs{surX\]sujm\]1/DeXj ® ik]fJlm]qVv6jmrJpp{ZX]o,i¾qsusTp{ZNqVppuZX]rXe_/DeXj ® e?lmzqXZ0gksTXz}q ® e
:z{jm\¨ ZNqpoqVe?vN]s}qVgk ® ZJ]fe0eXjXzugkjnzgkeD=jmzu\qVp{ghjne_qvNjnrXppuZX]s{puzurJofpurXz{]jïp{ZX]lmz}qVXZ?gkslngkm]feI«
g ]mIqihiVlnzqXZXsqzu]T6jms{sugkvXik] YZX]TgkeD:jnzu\+qpugkjme¸·4p{ZX]fjmz{]fpugkoikj ® ]fzvNjnrXeX=jmzpuZJghsoqVsu]ghsgk\\@]fXgqpu]m
YZX],zu]qVzu]   	 iqVv6]fikik]flmz}qVXZXs ® gkpuZ µ?n]fzup{gho,]fsTqVeX]qVo}ZwDrX]fz{t_oqVetDgk]fikrXp{jlx Yµ´:µ ,\xB¶{Ã 
qeXs ® ]fzusTYZX],zu]}:jnzu]m«6qVeDt0qViklmjnzugkpuZX\(suZXjnrXik0\+qI/m]qVpih]qVsupÄkÅmÆ H W n  n oH  Â     	  &´ n  ^ _ `  n ¶wDrX]fz{gk]fsB jmp{] p{ZNqVpsugkeXo,]0lmzqXZXsoBqevN]?zu]fJzu]fs{]feDpu]f;vDt¡´0JKx¶=·m]fo,pujmz{sjV°ik]feXlnpuZµ´:µ , xB¶{Ã X«
qext eXjme¸·ÓqNqVXp{gkm]+qiklmjmz{gkpuZX\ =jmz?zu]fofjneXsup{zurXo,pugkeXl;lm]feJ]fzqilmz}qVXZJs@lmgkn]fs q^ ·4J]fpu]fo,pugkeXl¡\qVp{zug 
® gkpuZ!µ´:µ, x¶uÃ ofjnihrJ\@eXs u°t!º]f\\+q m« ® ]¨oBqe p{ZX]fe!jmvJpqVgke qvN],pupu],z±ikj ® ]fz@v6jmrXeJ j

/
n  n o H
Â ÃGÄhÅnÆ Â
n  n oH
Â  &´
n 
Â ^ _ `  n ¶­:jnz0eXjmeD·uqV6qVXp{ghn]qViklmjnzugkpuZX\s:jnz0zu]fofjneXsup{zurXo,pugkeXl;lm]feJ]}·z}qVilmz}qVXZJsB¨YZXgks ikj ® ]fzv6jmrXeJ¡oBqe¡v6] qo}ZXgk]fm]f8« ® ghp{ZXgke¡qqVofp{jmz?jV N«rJsugkeXl¨puZX]pu]fo}ZXeXgkwDrX]
jpuZX]XzujDjVjYZX]fjnzu]f\  6±Ç]fXzu],su]feDp   ´ }J­¶qVs0qvXgkNqzupugkp{]0lmzqXZ    ´  H J  Â Jh¶
® ZX],zu]]Bqo}Z¡sugkX]ofjneXsugks{pus0jVqo,jmDtjVn]fzup{gho,]fs@j r  H   Â   s?qVeJ ´  H J  Â ¶aQgUj´  H J  Â ¶(Q0TÁJjmzT]Bqo}Z@m],zupu]  H Q  H « ® ]oBqeR7NeX@qikiXgkpusqVB|fqof]feDpTn]fzup{gho,]fsgke Â r:qVeJ0puZX]fegkelsp{ZXzujnrXlmZ Â n^ _X`  n wDrX],zugk]fsjVpuZX]:jnzu\ pj ® \qVeDt qB|fqof]feDp°n]fzup{gkof]fsJjx],s  HñZ6qm]gkeqs{rXvXsu],p    Â Oqî8~m]fz{t s{rXo}Z@wDrX]fz{t oqVe0v6]sugk\0rXiqVp{]fvDt p ® jwDrX]fzugk]fspujp{ZX]gkeXgkpugqimlmz}qVXZ 54Dgk\ghiqz
"ÜVþ  þ
^ (ª§B¢  ¥ 1	 ¥X¦?¤  §Bª£ 
p{jpuZX]0JzujDjVjñYZX],jmzu],\  6«Iik]fp  r zu]fs{I   s X]feXjnpu]@p{ZX]0wDrX]fz{t:rJeXofpugkjne¨:jmzlmz}qVXZ  rz{]fsu8
s, YZJ]fe  :´   H  J$  ¶   ´+    H  ¶ ,  ´+  $   H V¶f?Yjzu]fofjneXsup{zurXo,p p{ZX]0lmz}qVXZI« ® ]
7NeJ
:jnz]fn]fzut¯m]fz{pu] 3{puZJ] qVB|,qVof]feDpm],zupugkof],s q\@jneXl x*JKL6L6L_JZ{ ,|xmYZJ]fe±p{ZX]jVn]fzqihi8ofjm\Xik] Dgkpt0ghs

/
O nPS Â Â
P^ _X`  P  Â
n ^ _X`  n ´xY*ZD´>x¶u¶ ® ZXgkoZgks 0pugk\@]fspuZJ]_ikj ® ]fzv6jmrXeX8jD]fs?puZX]</DeXj ® ik]fXln]@jpuZX]lmz}qVXZ  s?o}ZXzujn\+qpugko0eDrX\0vN],z \  ) ´ ¶­ZX]fik  jmp?\0rXo}ZI«TqVs
p{ZX]fzu]0qVz{]qVpik]BqVs{p    	   n  s{rXo}Zlmz}qVXZJs\rJghDgkX]µn]fzup{gho,]fsgheDp{jL\Nqzupus]fm],eXikt+qVeJ+o,jmeXs{ghJ]fz_qihi6jms{sugkvXik]]fXln]ofjn\0vXgkeNqVp{ghjneXsv6]fp ® ],]fe@XgUj]fzu],expNqzupussfYZX]gkeD=jmzu\qVp{ghjneD·puZX]fjnzu]fp{gkoTikj ® ]fzv6jmrXeJ
gkspuZJ]fe#&´ a o H a /
n ^ _X` n ¶f«XqeX@p{ZX]qViklmjnzugkpuZJ\aqvNjVn]:jnzpuZX]ln]feX]fz}qVioBqsu]gksqVlxqgke0jmXp{gh\qViXrJ+p{j qofjneXsup}qVeDpqVofp{jmzB
$ #  4 >6
2
:;0]2'6R:;0)9F
¹=p{ZX]@lnzqVJZghs /xeJj ® e±p{jvN]D·]fXln]}·ofjmikjmz}qVvXik]m«8puZJ]0X]flmz{]f]jVm]fz{pugkof]fs0gksv6jmrJeXX]fvDt¡qVeJ
vDtYZX],jmzu],\  N«6gkpoBqe±v6] z{]fofjneXsup{zurXofp{]f ® gkp{ZXgke±³0´6µ¶eJjmeD·uqVNqXpugkn]_wDrX],zugk]fsB jnpu]p{ZNqVppuZJghs
gksqVs{tx\XpujnpugkoBqihikt0v6]fsup­NjnsusugkvXik]m«8qVsvDt ig^fgkeXl  sp{ZX]fjnzu]f\ rs{]f]½   Àsf«6puZX]0lnzqXZXs ® gkpuZp{ZX] ],Xlm]
o}ZXz{jm\+qpugkoeDrX\0v6]fzik]fsuspuZNqe+jnz°],wxr6qViIp{j	ofjmeDpqgke qikiNp{ZX]@´ ,vx¶=·vNjnrXeXX],+J]flmz{]f]lmz}qVXZJsB
$
 ? 08+;C 9-D=,>%F*-'=c-')]0: +;- +;6 R:;0)9F
qpuo}ZXgkeXlnsIjDofofrXzgkeeDrX\]fzujnrXsIqVXJihgkoBqpugkjmeJsIqVeX ® ]TofjneXsugkX],zgk\NjnzupqeDpNp{jXz{]fsu]feDp°qÇzu]76eX]f\@],exp
j°puZX]?lm],eX]fzqiTpu],oZJeXgkwxrJ] p{ZNqVpoBqe±v6] jnvXpqgkeX]f:jnzp{ZXgksofiqVs{sB­YZXgkszu]7NeX]f\]feDp_gksmqVikgk@=jmz_q
\jmzu]ln]feX]fz}qVio,i¾qsus«eNqV\]fiktpuZX] }·vNjnrXeXX]f;jneX]}·sugkX]f vJgh6qVzup{gkpu]lnzqVJZXsrs{]f]b4¸]fofpB*sf º¬]fp
  ´ }J 3J¶v6]+qvXgkNqVz{pugkpu]0lnzqXZI« ® ZX]fzu]Yf mf  µ«~f   f  qeXqVikiTm],zupugkof],s gke ZNqn]
X],lmzu],]±qVp?\@jnsupVxnYXofofjnzuXgkeXl¨pujp{ZX]@Xz{jDjV_j_YZX],jmzu],\ J«puj¨zu]fofjneXsup{zurXo,p  ® ]eX]f]f q x}·
s{]fNqVz}qVp{gheJl\+qpuzug Ç:jmz  jnvm|}]fofp{sñqeX  ·4J]fpu]fo,pugkeXl\qVpuz{g =jmzTµ0jnvm|}]fofp{sB}X%î·4s{]fNqVz}qVp{gheJl_\qVp{zug 
® gkpuZ  ofjnihrJ\@eXsZNqsÄkÅmÆ  zuj ® s\r su]f]R4D]fo,pBI^Jh6sf(XsÇ:jmz ·4J]fpu]fo,pugkeXl\+qpuzug  ® gkpuZµ¨ofjnikrX\@eXs«
Â n^ _X`  n ´>xY[ZD´>x¶u¶zuj ® sqVz{]_eJ]fof]fs{sqVz{t qeXsur
 @o,gh],exp«Nqsghp ® qVs\]feDpugkjmeJ]f@gke4D]fofp^Xê^XTyrJpupugkeXlp{jmlm],puZX]fz«'QoBqVe0v6]zu],ofjmeXs{puz{rXofpu],vDt ÄkÅmÆ Â ´  ¶ Â n^ _X`  n ´>x YKZD´xB¶u¶eXjneD·ÓqNqVJpugkm]wDrX]fzugk]fs
jnpu]p{ZNqVpp{ZX]XzujnvNqVvJghikgksup{gko°Xz{jDjVjVYZX]fjmz{]f\"ghseXjnpTgkeDmjmikn]fZX]fz{]m«DqVeX0p{ZX]wDrX]fzugk]fsoBqVe0v6]ofjmeJsupuz{rXofp{]f
]j]fofp{gkm]fiktD
¹e­puZX]oBqVs{]°jX\+qVp{o}ZXgkeXlmsgkevXgkNqzup{ghp{]Tlmz}qVXZJs ® ]°ZNqn]°µ  ® ZXgko}Zlmgkm],sqeXjneD·ÓqNqVJpugkm]°qi ·
lnjmzugkp{ZX\%p{j_z{]fofjneXsup{zurXofpq\+qpuo}ZXgkeXl ® gkpuZXgkemµ´x;Y ZD´>x¶u¶8wDrX]fz{gh],sBYZXgksvNjnrXeX?gks°qVs{tx\XpujnpugkoBqihikt
jnXpugk\+qi ® gkp{ZXgke+q 4qVofp{jmzjG^X
$   0/1-D2 + 
=]-'0= ]CE2'68Fc0=	08+ 9F
º¬]fpIrXs8ofjmeJsugkX]fz8puZX]°^ ·4v6jmrJeXX]fJ]flmz{]f]°lnzqXZXs ® gkpuZµ?m],zupugkof],sBXeDtsurXo}ZlnzqVJZ_gksIqÇofjmikik]fofp{ghjnej
NqpuZXsTqeXoftDofik]fs ® gkp{ZXjmrXp8ofjm\\@jnem]fz{pugkof]fsT¹eNqzup{gho,rXiqVzB«p{ZXgkso,i¾qsusofjnexp}qVgkeXs8puZX](_q\@gkikpujmeJg¾qe
oftDofik]fsqeX0puZJ]qV\ghikp{jmeXgqeNqpuZXsYZX]JzujmvJih],\jIzu]fo,jmeXs{puzurJofpugkeXlRqV\@gkikpujneXgqVeoftDofik]fsrXeJX]fz




	 §£n¥  ª}¤  £n¥±£
ñª 	 ¥X¦n§Bª  §¦m¦   §"!¨£B¦n§  B
YZJ]fjmz{]f\  s{rXlmln]fsup{s@qeXjneD·uqVNqXpugkm]0s{jmikrXp{ghjnepuZNqp z{]fwDrXgkzu]fs()mµ wDrX]fz{gh],s qsutD\@Xp{jmp{ghoqVikiktx
X¼v6]fpup{]fz6]fz:jnzu\qVeXof]?oBqe±v6] jnvXpqgkeX]fg  ® ] s}qVofz{gU7Nof]0puZJ] z{]fwDrXgkzu]f\]feDp=jmzp{ZX]0qViklmjnzugkpuZX\puj
v6]=rXikihteXjme¸·ÓqNqVXp{gkm]m¹eJsupu]qVI« ® ]Xz{jm6jms{] qp ® j·4s{pqVln] qViklnjmzugkp{ZX\ (+p{ZX] 7Nzus{p_s{pqlm]XjD]fsqe
qNqVXp{gkm]dpuJzu]}·XzujDof],susugkeXlIq qVeXpuZJ]su]fo,jmeXs{pqlm]zu]fo,jmeXs{puzurJofpuspuZJ]lmz}qVXZeXjneD·ÓqNqVJpugkm]fiktD
Xpp{ZX] 7Nzus{psup}qVln]m« ® ]s{jmz{pjmrJppuZJ]m]fz{pugkof]fsgkeDpuj0p{ZXzu]f]?Xgksh|îjmgkeDpgheJX]f6]feXX]feDpsurJvXsu]fp{sB«p{ZNqVp
gks ® gkpuZXjnrXp_qB|fqVo,]feDp_6qVgkzusghe¨]BqoZ¨surJvXsu]fplXs_]qVo}Zm]fz{pu] ¯ZNqVsqVp\@jnsupp ® j@eJ]fgklmZDvNjnrXzus«puZJghs
s{jmzup{gkeXloBqe0vN]]BqVs{ghiktJjmeX]gke0qVpT\jmsup nµ0wDrX]fz{gh],s°vDt?XzujDof]fs{sugkeXl?puZX]n]fzup{gkof]fsofjmeXs{]fofrXp{gkm]fikt@qVeJ
p{]fsup{gheJl@]BqoZn]fzup{] qVlxqgkeXsupqVp\jmsupp ® j0jpuZJ] qVikzu]qVXt?:jnzu\]f@s{rXvXsu],pusB
XppuZX]s{]fofjmeJ@sup}qVln]m« ® ]zu],ofjmeXs{puz{rXofps{]fNqzqVp{]fikt ]qVo}Z0jVIp{ZX]puZXz{]f]vJgh6qVzup{gkpu]^·X]flnzu]f]vNjnrXeD·
X],lmz}qVXZXsz{]fsurJihp{gkeXl=zujm\*puZX]"76zusups{pqlm]m}XlxqVgkeI«XqXXiktDgkeXlpuZJ]_JzujDjVTjVYZX]fjnzu]f\  N« ® ]eX]f]f
q^ ·4s{]fNqzqVp{gkeXl qeX@q ·4X],pu]fofp{gkeXl \qVp{zugkof]fs Xs°eXjnpu]f0gkeV4D],ofpBX^Jhn«xq­^·su]fNqzqpugkeXl\qVpuz{g  ® gkp{Z
µo,jmikrX\@eJsGqeX GÄhÅnÆ Â µzuj ® soBqe@v6]]j]fofp{ghn]fikt0ofjmeJsupuz{rXofp{]fIdte@puZJ]jmp{ZX]fzZNqVeJI«mvDt@qNqVXp{gkeXlp{ZX]0XzujDj°jV°YZJ]fjmz{]f\ ^pujpuZX]?oBqsu]@²  fJ«gkpoBqe±v6] s{ZXj ® e¨puZNqp_p{ZX]fz{]0] Dghs{pusq@ ·4J]fpu]fo,pugkeXl
\qVpuz{g  ® gkp{Z µ0ofjnikrX\@eXsqVeX  n^ _ ` n zuj ® s}u°t?qVXXiktDgkeXlp{ZX]qViklmjnzugkpuZX\!jNzu],ofjmeXs{puz{rXofpugkeXl?vXgkNqzupugkp{]lnzqVJZXsgkesurXo}Zq ® qtpuZNqpp{ZX]X]fp{]fofp{gheJl+\qVp{zug @qVi ® qtxsqVo,pusjne±q?su\qVikik]fzNqVz{p\rs{]f]?XzujDjVTj
YZX],jmzu],\&9sf« ® ]oBqVez{]fofjmeJsupuz{rXofp]BqoZ¯vXgkNqVz{pugkpu]lmzqXZgke GÄhÅnÆ Â µ /
 n  Â^ _X` n  Â  xµ¯wDrX]fz{gh],sByGrXpup{gheJl p ® j0sup}qVlm],spujmln]fpuZJ]fzB«6puZJghslngkm]fsqVeqViklnjmzugkp{ZX\ ® ghp{Z#mµ Y*f / Dµ  x DµwDrX]fzugk]fs
   
	­0
Xe gkeDpu],zu]fs{pugkeXl¡jnN],e wDrX],supugkjne gks0p{jlmgkm]qVe;] DXikgkofgkp ofjneXsup{zurXo,pugkjme j ²·su]fNqzqpugkeXl¨\+qVp{zugkof]fs
® gkpuZ TÄkÅmÆ Q µ¯zuj ® s«6puZX]]xgks{pu]feXo,] j ® ZJgho}ZZNqsv6]f]fe¨XzujVn]fgheYZX],jmzu],\ vxtq?Xz{jmvNqvXgkikghs{pugko\]fpuZXjDI Xe] DXikgkofgkpofjneXsup{zurXofp{gkjme?ofjmrXikjnN],e q ® qtpujpuZX]Ts{purXJt_jNofjn\@XrXp}qVp{ghjneNqViofjn\@Xik] Dgkpt
jñz{]fofjmeJsupuz{rXofp{gheJlpuZX]0rXe0/xeJj ® e±lnzqVJZlmgkm]feqn]fofpujnzjVqVeJs ® ]fzus@YZXgkswDrX],supugkjneghsqeXjmp{ZX]fz
Xgkz{]fofpugkjne@=jmz:rXp{rXzu]z{]fsu]Bqzuo}ZI
m+
½¾îÀ qVz{pugke\XgklmeX]fz 4D]Bqzuo}Z0Xz{jmvXik]f\sjne0lmz}qVXZXs 	  Aª§  §~ *M^ §}¦! 	9^ § 
	9 Af«6  ,. ^J   (¸^m*kX«
Bmn¿X
½ ^ À qVz{pugkeVXghlneX]fz ) £  ¢  ¥ 	9 £mª 	+ § 	 ª-  mjnZXe gkik]ft 4DjneXsB«mnX
½  À jmlDqlXikjmeI}4D]fNqzqpugkeXl0\+qpuz{gho,]fsB8Xzugkmqpu]ofjm\\0rXeXgkoBqpugkjVeI«mqtmnX
½  À jmlDq"Xikjne+qVeJmjD]fi54¸N]feJof]fzB	  §
ª£n¢ 	 ¢     ~!¨§ ^ £¦m8 gkik]ft?¹exp{]fzus{ofgk]feXof]n« ] ® jmz/ï«
Bmn^X
½   À yI],pu]fzN 2q\@]fz{jmeI ) £  ¢  ¥ 	* £nª  A6£  AX!6§  ¥  ?¤D§AX!d  ©n£mª ^_ îa2qV\0vXz{ghJlm]eXg ·
m]fz{sugkpt+yz{]fsus«Bm  N
½ ¿ À gkeXl·6ZDr r+qeX+ÁJzqe_/0 ® qVeXl6 ) £  ¢  ¥ 	9 £mª 	I ª£m¤  N§O  ¥m© 	 ¥J¦   	*M  	* £m¥f«




   (ª§B¢  ¥ 1	 ¥X¦?¤  §Bª£ 
½  À ºT°b­qVzulDqVeXj6«(i ° jmeDpurXjnzug«b0(4D]fp}qVzuj6«qVeJ! (i°qofoBqVz{jN Xe gk\@Xz{jVm]f;qViklmjnzugkpuZJ\ :jmz
wxr6qVeDpugkpugkn]lmz{jmrXpu]fs{pugkeXl6 	  ª§  §" *M §¦
! 	9^ § \	* Of«Xm¿0. ^nm (¸9kn¿X«Xmn^X
½  À\tJ]f bjnikXzu]fgko}ZI« 4¸ZNq67 bjnik ® qsus{]fzB«TqeX qeNqjneI@yz{jm6]fzupt pu]fs{pugkeXl±qeXgkpuso,jmeXeX],o}·
pugkjmepuj0ik]BqzueXgkeXl@qeXqVXJzuj Dgk\+qVp{gkjmeI¹e 
ª£K}§}§}¦  ¥n© £ ^ §  ¥X¥J¤ 	I + c   £  ¤  £m¥
HI£n¤x¥ 	9 £m¥?£> ) £   ¤  §Bª +   ¥0§«X6qVlm],smm (¸  xX«6Bnm¿J
½  À\tJ]f¡bjmikXz{]fgko}Z qeX qVeNqjme8@yzujnN],zuptpu],supugkeXl¯ghe¨v6jmrXeXJ]fX]flnzu]f]lmzqXZXs0¹e   §







½Kk ÀliiqVXgk\ghzIb zu]fvXgkeXs/DgïqeX@bzu],lmjmz{t rXo}ZX],zujV tXpugk\qViDwDrX]fzut0v6jmrJeXXs:jmzzu],ofjmeXs{puz{rXofpugkeXl@q
ZNqV\ghikp{jmeXgqe0oftDofik]gkeofjm\Xik]fpu]lnzqVJZXsB¹e 
ª£6}§}§¦  ¥m©I £> ^ §- ^/. fª 	 § }+ c   £  ¤  £m¥
  §}£mªc0£> ) £   ¤  ¥m© 	 ¥X¦ + c6  §  îD¹u~~T~ yz{]fsus« nrXeX]@mnX8puj0qVX6]BqVz
½mîÀ ÁXz{]fY qVj60YZX]0jmJpugk\+qiIXz{jxo,]fXrXz{]fs=jmzwDrNqexp{gkpugkm]lnzujnrXpu]fs{pugkeXl6 	  Aª§  §R *M §¦
! 	* § 
	9 Of«X^m¿_.ên (¸n¿X«Xm*kX
½B^ Àli  jnrXvN]O/±qVeX N8qf|}ikgko}ZI"2jm\0vXgkeNqpujmz{gkofsjV°s{]fNqzqVp{gkjme¨vxt¯vXgkeNqVz{t+\qVp{zugkof]fs 	  Aª§  §
! 	* § 
	9 Of«   _.ê^*km (X^9knX«Xm   
½B Àlu°]fz{eDp_ºgkeXJsupuz{»m\¨ te±qo,jm\0vXgkeNqpujmz{gqViXXz{jmvXik]f\gke@eDrX\0v6]fzpuZX]fjnzutD ) 	 ¥ 	 ¦  ! 	9^ 0¤  «
_.  xn (  D9kJ«XBn¿   
½  Àlu°]fz{eDpñº¬gheJXsup{zu»m\¨_te@»mvXgkrXsG:rXeXofp{gkjmeXs°qeX@qXzujnvXik]f\¼gke ofjn\0vXgkeNqVp{jmz{g¾qimeDrX\0v6]fzpuZX],jmzutD
) 	 ¥ 	 ¦  ! 	9^ 10¤  «  ,r,  sO.   B (   B¿X«JBmJm
½   Àlu°]fz{eDp º¬gkeXXsup{zu»n\±1teu Â ·4s{]fwDrX]feXof],sjVTm],ofpujnzusB2D£m¤Dª}¥ 	 £>43­¤  ¢}§Bª   §}£nªZcV«	 ,. ^n¿X (¸^m¿   «Bmn^X
½B¿ Àlu°]fz{eDp º¬gkeXXsup{zu»n\± ]fp{]fzu\gkeXgkeXl±s{rXvXs{]fpusvDt;rXeXzq\@gU7N]f ] DN],zugk\@]feDp{sB!¹e N ? 4¸zugkmqVsÓ·
pqmqX«D],Xgkpujmz«M + ¤Dª  §6c@£> +M	*    	 	§O  ©m¥ 	 ¥X¦ *  ¥J§ 	 ª~!¨£B¦n§  f«XNqlm]fs   km (  6BXjnzup{Z
jmikiqVeJI«9X\@s{pu]fz{NqV\¨«Nm   
½B À êºTDgkm],supqVeJ 6_iTrJghikik]f\ghe8 te+z{]fofjneXsup{zurXofp{gkeXllmzqXZXzujnN],zupugk]fs:z{jm\ qB|fqof]feXoft\q·
puzugkof],sB   §}£mª§   	I1) £   ¤  §Bª +   §¥_}§B«6_.êmJ(Xm  6«XBnm¿J
)"¨+'65 )
¹e0p{ZXgksTsu]fo,pugkjme ® ]lmgkm]\+qgkegkX]BqVsjVIqVe?] DXikgho,ghpofjneXsup{zurXo,pugkjmejVI²V·X]fp{]fofp{gheJl\+qpuzug Xz{]fsu]feDp{]f
gkeqs{]fzugk]fsj ® jmz>/Dsj5uNºgkeXJsupuz{»m\¨«m]fs{N],ofgqVikikt@gke½  Àu
2jneXsugkX],zpuZX]ofjnihrJ\@eXsTjGq0²·X]fpu],ofpugkeXl0\qVpuz{g  qVsq?s{]fpjVm]fofp{jmz{sBTYZJ]fgkzXzujnN]fz{pt@oBqevN]
z{]fXZXz}qVsu], qs:jmikikj ® sB

É=:Í87  f§  £>´0JKx¶  §  £nª:9 HKJ9 Â J6LKL6LJ*9 n  d 	* ¦  £?¢§²·X]fp{]fofpugkeXl   |	^ §zf¤  O nPSH.- P!9 P"[ - P  _J6x9J6LKL6L>J}²,|x ]V	 ª§?¦   §Bª§¥   &
ò,+IòÛ
 
	 §£n¥  ª}¤  £n¥±£
ñª 	 ¥X¦n§Bª  §¦m¦   §"!¨£B¦n§    





YjgkeDpuzujDXrJof]@p{ZX]+º¬gheJXsup{zu»m\  sofjneXsup{zurXofp{gkjme ® ]0z{]foBqihipuZJ]@X]76eXgkpugkjmejÇ»nvXgkrXs:rJeXofpugkjne
:jnzNqVz{pugqVikikt?jmzuJ]fzu]f¯su]fp{sB

É=:Í87G   N T  G =Í *I§  ´ JAy¶?¢}§ 	" ¥  § _	 ª  	 c@£mª¦n§Bª§}¦@f§     §l! 
¢  ¤* f¤D¥_  £n¥  ´T Jwm¶­£>  ¦m§  ¥X§}¦"f£mª~TJwlQ 	  ,£  £9E} 
M   ´TJZT6¶  x
   dT	|w ^ §¥  ´TJwm¶  
   dTK|w ^ §¥  ´TJwm¶  , O
  ´0JZwn¶
ÁJjmz] Xq\@Xik]m«ngkp°gksd/DeXj ® epuZNqpg !gksp{ZX]"u°jDjmik]BqeqViklm]fvJzq­jVGqikisurXvXs{]fpusjGq 7NeXgkpu]su],ppuZJ]fe
 ´TJZwn¶  ´,lxB¶ 
  g  T |w
] ® gkikiNrXs{]puZJghsqVofpiqVp{]fzBTº¬gkeXXsup{zu»n\XzujVn]fpuZX] :jmikikj ® gkeXlzu]fs{rXikpusK.ÉDÍ6VÉ 	 7   ±º¬]fpQv6]_q7NeXgkpu]NqVz{pugqVikiktjmz{X]fz{]fsu]fp ® gkpuZN­qVeX@q­rXeXgkwDrX]iqVs{pT]fik]f\@],exp
xn@º]fp  ´TJZwn¶vN]0p{ZX]@»nvXgkrXs:rXeJofpugkjme¨jV0R4D]fp   O 
 "! f  ´TJKx¶Kf   ghs­puZX]fe¡qe±],m]fe
gkeDpu]fln]fzBº¬]fp µ v6]+qVeqVz{vXgkpuz}qVzut¨gkeDpu]fln]fzgkepuZX]0gkeDpu],zumqVi yaµvy  Ã J@YZX],epuZX]fz{]] Dghs{pus q
:rJeXofpugkjne$#8´T6¶(Q  0JKx _jne%(surXo}ZpuZ6qVp
T 
 H #8´T6¶  ´T J6xB¶  ,µ /& { 
¸µ´  ´0JKx¶u¶AJ
® ZX],zu] & { 
Xµ´'D¶  xg '  ?qVeX & { 
Xµ´'D¶  ,lxg ' RXÉDÍ6VÉ 	)(  ( ±º¬]fp v6]_qz7NeJghp{]su]f\gki¾qpup{gho,] ® gkpuZ@ »mvXgkrXs=rXeXofp{ghjne  ´TJZwn¶fTº¬]fp',J+*(Q
qeX,*-.'6@º¬]fp/#8´T6¶vN]0J]7NeX]f:jmzqihi T y.'10* ® gkp{ZmqVikrX]fsgke qofjn\@\0rXp}qVp{ghV]z{gheJl ® gkp{Z
rXeJghpYZX]fe ® ]ZNqm] 

2 #I´T/0	'D¶  ´T J+*f¶   ruKs
YZJ]:jnihikj ® gkeXlpuZJ]fjmz{]f\gks°p{ZX]"/m]ftn·sup{jmeX]jVIp{ZX]ofjmeJsupuz{rXofp{ghjnejVIjmJpugk\+qiN²·4X],pu]fofp{gkeXl n]fofp{jmz
s{]fpB
ÉDÍ6VÉ 	43   *8§  ´5dJ60¶0¢}§ 	  ¥   §<f§ \ 	9 }§VE ^  Y x¨§  §  §B¥   	­§  ¥X§ 	 	 ª
	 £mª¦n§Bª£m¥7 f¤ =^_	* ' y8*   '  '-0*  *I§ :9 ¢}§ ^ §  § 	   §  §  §B¥  ¥ ´5dJOyÇ¶  
¤ 
   O 
 ; f  ´T Jwm¶6f 	  §B¥ ^ §ª§§Ze     	 ² u¦m§  §  ¥m© î§  }£m¥ 	9 ¥  ¥m© O =<?>  Q ´   Ã n¶  §  £nª£¦  §¥  £m¥   &
"ÜVþ  þ
¿ (ª§B¢  ¥ 1	 ¥X¦?¤  §Bª£ 
u]}:jnzu] ® ] lngkm]?puZX]0ofjneXsup{zurXo,pugkjmejÇq²·4J]fpu]fo,pugkeXlm]fo,pujmz­su]fp« ® ]?gkexp{zujDXrXo,]0puZX]¦n§  §  ¥m©
 	_	   c	0NX´T6¶f

É=:Í87)(   §X]fpu],ofpugkeXloBqNqVo,ghpt  N ´T6¶    § 
	 e  ¤  ¥X¤  ¢§ª  f£mªRE 0  C^ §ª§
§e   ( ¥  §©m§ª²9P"[{  x LKL6L  ] ! x"y ²*P}y|TE!}f¤  ^_	9(	   §lf¤   O PSH#- P²*P[ - P  dL6L6L `/,=x ]
	 ª§0¦    ¥_  
]oBqihiIq?n]fofp{jmz´:²0HJKL6L6L:²   ¶¡jme ® ZXgko}Z+p{ZX]\+qxgk\0rX\!gksz{]BqVo}ZX]f¨q¦m§  §  ¥n©  §  £nª}
YZJ]_o,jmeXs{puzurJofpugkjme¯jVp{ZX] ²·X]fpu],ofpugkeXl0n]fofpujnzsu]fpZNqVsp{ZX]:jnikihj ® gkeXls{pqVln]fs½  À .
mbgkm]feqs{]f\@gkiqVp{pugkof]   ´T H JZT Â J6LKL6LJZT_¶ ® gkp{Z  ]fik]f\@],exp{s ® ]ofjmeXs{gkX]fzIgkp{s\0rXikpugkXikgkoBqVp{ghjnepqvXik]m«XqVe    \qVpuz{g +´5' P   ¶f« ® ZJ]fzu]/' P    T P 0 T  
^Xd2jmeXs{]fofrXp{gkm]fiktofjneXsugkX],z]BqVo}Z¨ofjmikrX\ejV°p{ZX]@qVv6jVm]\qVp{zug _Ç]fXiqVof]?]BqoZ¨]feDpuz{t±j°puZJghs
ofjmikrX\e@vDtq?zuj ® ·m]fo,pujmzjVTXgk\@],eXsugkjme Q ´  
  Ã n¶fjnpu]?puZNqppuZX]?ofjmikrX\e@\qVz>/n]f ® gkp{ZT P ofjnexp}qVgkeXsqViki T  y T P "utpuZJ]fjmz{]f\   «X=jmz_qiki5`@y  
  Ã X«6p{ZX]fzu]0gksq?:rXeJofpugkjme # N ´T6¶
	  _J6x surXo}Zp{ZNqVp O >

  # N ´TN¶  ´TJZT P ¶  , ` / & { 
¸µ´  ´ 9 JT P ¶{¶f
XÁXjnz]BqVo}Zo,jmikrX\@e~T0P}«A76eX  Q ´  
  Ã m¶qeXqofjmz{zu]fs{NjneXXgkeXl²V·X]fp{]fofp{gheJlm],ofpujnz°´:²0HKJ}² Â J6LKL6LJ²   ¶fYZX]fez{]fXiqVo,]TpuZX]]feDpuzutqp]BqVo}Zz{j ® T  vDtp{ZX]Tz{j ® ·4n]fofpujnz°´5# Q 	 ´T0P0 T  ¶AJ+# Q  ´T_P0 T  ¶AJ6L6LKLJ+# Q ´T_P0T  ¶{¶f
Yj?XzujVn]_p{ZNqVpp{ZX]ofjnikrX\@eXsjVTpuZX]jnvXpqgheJ]f\+qVp{zug ­:jmz{\ q ²·X]fp{]fofpugkeXlsu]fpqVs{surX\]puZ6qVp
H  P    H           Â   P   9 P    9_J ® ZJ]fzu]  P    ,~`J6LKL6LJ 0JKL6LKLJZ`,J r:^9s
]0Xz{jVm]r¾:jmikikj ® gkeXl½  ÀspuZ6qVp0qViki  P    X¹=ghp­ghseXjnppuz{rX]m«puZX]fep{ZX]fz{]+]xgks{pus0q@\q Dgk\+qiT P gke%´5dJOyÇ¶surXo}ZQpuZNqp  P     :jmzsujm\],¸¼rXikpugkXikt puZX]  ·puZQzuj ® j v6jmp{Z s{gkX]jV<r:^9svDt ,  ´T_JZT P ¶ /& { 
¸µ´  ´ 9 JT P ¶{¶ qeX¡s{rX\ rX qihipuZJ]@zuj ® s¨¹p:jnikihj ® s:z{jm\ ru6spuZ6qVp?ofjmikrX\eXsofjnzuz{]fsu6jmeXJgheJl@pujVwvT P surX\rXpujRf],zujNÁXz{jm\ r=^9s ® ]:rXpuZJ]fzlm]fp
  SH OP   ²9P    _J
® ZX],zu]    Q ´  PuÃ n¶f¹=sujm\] OP     ® ] ln]fpqofjmeDpuz}qVXgkofp{gkjme¨pujpuZX]­4qofppuZNqp%V²*P      SH ghsX],pu]fofp{gkeXlN
j ®¡® ]qVXJiht­puZX]qVv6jVm]ofjmeXs{puz{rXofpugkjne@gke0jmz{X]fzTp{jjmvXp}qVgke0qVe0rXX6]fzvNjnrXeX0j¬q²·4J]fpu]fo,pugkeXl
s{]fpjGµ¯m]fofp{jmz{sB
md2jmeXs{gkX]fzpuZX]YujDjmik]Bqe iqVpup{gkof]±j surJvXsu]fp{s±j µJ·]fik]f\@]feDpsu]fp 4Dj;puZ6qVpg mT  w¡p{ZX]fe
 ´TJZwn¶  ´,lxB¶  
  ¹p:jnihikj ® sTp{ZNqVp  
    
  




	 §£n¥  ª}¤  £n¥±£
ñª 	 ¥X¦n§Bª  §¦m¦   §"!¨£B¦n§  B
Xj ®Q® ]ZNqn]  Q ´  ¶   ÄhÅnÆ Q  «6qVeXpuZJ]X]fp{]fofpugkeXl0oqVNqofgkpt@jV]fik]f\@],exp~Tgks
 Q ´  

  Ã m¶   ÄkÅmÆ Q  

  oH d  f T}f ,FxÄkÅnÆ Â ´:²D¶   f T}fÄkÅmÆ Â ´:²D¶ , 0L
 NYZXgkslmgkm],sq\qVpuz{g  ® gkpuZ

 n
	  f T}fÄkÅmÆ Â ² ,    n PSET  µ {   {ÄkÅnÆ Â ² ,    n µÄkÅmÆ Â ² ,  n W H
ofjmikrX\eXsB
¹p:jnihikj ® spuZNqp_p{ZX]fz{]0] Dghs{pus q²·X]fpu],ofpugkeXlsu],pjVñqXXz{j xgk\qVpu],iht Â
 n
Â ^ _X`  Q m]fo,pujmz{sjVXgk\@],eXsugkjme n ]?ofjmeJofikrXX]0puZ6qVp:jmziqVz{lm]0µ«puZJ]fzu]0] Dgksup{s q²·4X],pu]fofp{gkeXlsu]fpjÇµm]fo,pujmz{sjVXgk\@],eXsugkjme
ÄkÅnÆN´:²D¶ n^ _X` n qsutD\@Jpujmp{gkoBqVikiktx
)"¨+'65 
]fzu] ® ]lmgkm]qJzujDjVIjº]f\\+qÇpuZNqp°qVe0jnXpugk\+qiX²V·X]fp{]fofp{gheJl\+qpuzug Z6qVs°qp°ik]Bqsup ÄkÅnÆG² n^ _X` nz{j ® s qsutD\@Jpujmp{gkoBqVikiktxYZX]?Xz{jxj°gks_q\@jDXgU7NoBqpugkjmejV°º  jmsu],z  s\@]fp{ZXjDX]fs{ofzugkv6]fgke½B¿D«6I
 6   Àu
º¬]fp?puZX]  9 H J9 Â JKL6L6LZJ9 n	+v6]@p{ZX]ofjmikrX\eXsj q¨²V·X]fp{]fofp{gheJl±\qVpuz{g ï¯]@s{ZXj ® puZ6qVp?puZX]fs{]n]fofpujnzus\0rJsupZNqn] Xgk\]feXsugkjne+qVpik]Bqsup GÄhÅnÆT² n^ _X` n qVs{tD\@Xp{jmpugkoBqikihtº¬]fp  vN]?puZX]?Xgk\@],eXsugkjmej:9 P  sBYZJ]gkX]Bq0jTpuZX]JzujDjVTgksp{j@suZJj ® p{ZNqVpqVpik]BqsupZNqVi j°puZJ]m]fo,pujmz{sjVTpuZX]­su]fp  - H 9 H Y- Â 9 Â Y / / / Y - n 9 n f - P  _J6LKL6LJ²,=x v6]fikjmeXlns°p{j@qVe  ·Xgk\@],eXsugkjme6qViXs{XZX]fz{] jGq"p{su\+qiki qzqVJghrJsBYZXgkslnghn]fsqVe]fsup{gk\+qVp{gkjme0=jmz  
2jneXsugkX],zpuZX]rXeXg :jnzu\Jzujmv6qVvXgkikgksupugkosuNqof]x´ - HKJ - Â J6L6LKLJ - n ¶6f - P  _J6LKL6L>J}²,=x  0JKL6L6L>J}²,x n YZX]0zqeXXjn\&mqVz{gqVvXik]  - HZNqspuZX]0]x6]fofp}qVp{ghjne 0´x¶  ´=² , xB¶{Ã qVeJpuZX]0mqzugqVeXo,], Â   'D´x¶   QXW Â  QH Â  ]feXjnpu]?vxt   P puZX]?mqVikrX]j ,B·puZ¯ofjDjmzuJghe6qVpu]?jV9 P}YZJ]fe±p{ZX]z}qVeXXjn\mqzugqVvXik] N  - H  N H Y / / / Y - n  Nn r`  x L6LKL  sgksqsurX\ jV°gkeXJ]fN],eXX]feDpz}qVeXXjn\"mqVz{g¾qvXik]fs - P® gkpuZofjD]& @o,gh],exp{s 0JKxnI¹p\]BqVeXspuZ6qVp
 'D´-Nm¶(y
n
PSH  'D´ - P4¶  µ , Â L
ut@J]7NeXgkpugkjne@jVmqVz{g¾qeXof]qVeJ+p{ZX]ikgheJ]BqVz{ghpt0j] D6]fofp}qVpugkjneI« ® ]ZNqn]9.
  
N SH ´-N, -Nm¶ Â   N SH 0´-N, -Nm¶ Â y  µ , Â L
¹p:jnikihj ® s:z{jm\p{ZX]l2ZX]fvDtDsuZX]fgkeX]fwDrNqikghptD«
 Z"*  
N SH ´-N, -Nm¶ Â y   µ , Â   xBÃ _L
"ÜVþ  þ
 (ª§B¢  ¥ 1	 ¥X¦?¤  §Bª£ 
4DgkeXo,]@´ - HJKL6LKLJ - n ¶ 	 - H9 H Y / / / Y - n 9 n  ´H6JKL6LKLJ   ¶  gksq0vXg |}],ofpugkjme8«NqVpik]Bqsupq?ZNqVi TjVpuZX]fs{]s{rX\@sv6]fikjmeXlp{jqsuXZJ]fzu] ® ghp{Zof]feDpu],z+´ HhJ6LKL6LJ   ¶qVeXz}qVXgkrXs   ´   µ ,Â¶ H  Âm u°t¨puZX]mj·
ikrX\] qVz{lmrX\]feDpB«Xp{ZX]?exrJ\0vN]fzjV°gkeDpu],lm]fzÓ·4mqihrJ]f6jmgkeDpusgke±q0s{XZX]fz{] ® ghp{ZzqXgkrXs?gks_ik]fs{spuZNqe
´\fÃ  ¶   Â
  :jnzq0ofjneXsup}qVeDp \V­YZX]fzu]î:jmz{]m«1xÃ  / ² n y ´\fÃ  / VÂf¶   Â  ´\fÃ  /   µ ,Âf¶   Â ´ g\fµ ,Â¶   Âm¹p:jnikihj ® spuZNqp    / n ^ _X` Q o ^ _X`  Â ^ _X` n W ^ _X`  Â  a   QXW Â   Q OH Â   ÄkÅmÆT² n^ _ `  n  Y[ZD´ n^ _X` n ¶f &
ò,+IòÛ
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